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Il nostro Paese possiede risor- 
se straordinarie, ma purtroppo 
spesso male amministrate e 
sottovalutate. Sono risorse 
artistiche, storiche, culturali, 
ambientali e umane. 

Quanti altri Paesi possiedono 
bellezze come Venezia, 
Portofino, Piazza Armerina, 
Pompei, città d’arte e collezio- 
ni artistiche, coste marine, 
montagne come le Dolomiti, 
bellissimi fiumi, alcuni come 
il Tagliamento - unico grande 
fiume in Europa a scorrere in 
un alveo naturale- e, per ora, 
non ancora massacrate dall’in- 
sensibilità umana? Abbiamo 
risorse energetiche sufficienti 
al nostro fabbisogno, baste- 
rebbe renderci conto che inve- 
ce di raffinare petrolio o pro- 
durre acciaio, potremmo vive- 
re con quelle che abbiamo, 
sviluppandole, conservandole 
e incentivandole. Le intelli- 
genze non mancano, come 
pure il sole e - per ora - 
l’acqua, ma bisogna modifica- 
re il nostro modello di svilup- 
po. Un esempio piccolo e 
banale: il sole può bastare a 
riscaldare e raffrescare tutti 
gli edifici del nostro Paese, 
basterebbe diminuirne drasti- 
camente il loro fabbisogno con 
un migliore isolamento termi- 
co e soluzioni impiantistiche 
più accurate. Qualche piccolo 
passo in questa direzione è 
stato finalmente fatto. 

L' 8 ottobre 2005 è entrato in 
vigore il Dlgs 192, attuativo 
della Direttiva 2002/91/CE 
che supera la vecchia legge 
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EDITORIALE 


10/91 e impone limiti più 
restrittivi di efficienza energe- 
tica per la costruzione di nuovi 
edifici e la loro ristrutturazio- 
ne. A febbraio 2007 però, tali 
regole sono state in parte 
modificate e in generale rese 
più severe con il nuovo Dlgs 
311. Le modifiche sono 
opportune perché l’Italia è in 
grave ritardo nel rispetto dei 
limiti del protocollo di Kyoto e 
rischia di dover pagare, tra 
sanzioni e crediti di emissio- 
ne, circa 12 miliardi di euro. 
Le norme impositive per l’edi- 
lizia vengono poi integrate 
limitatamente agli interventi 
sull'edilizia già esistente, da 
efficaci incentivi fiscali attra- 
verso la Finanziaria 2007. 
Per gli edifici nuovi e le 
ristrutturazioni importanti, è 
previsto invece dal 311 un 
limite al fabbisogno energeti- 
co invernale, completato da 
alcune prescrizioni volte a 
limitare anche il fabbisogno 
estivo per la climatizzazione. 
Nel caso di edifici con rappor- 
to tra superficie vetrata e 
superficie utile inferiore a 
0.18 il rispetto della legge 
può essere dimostrato anche 
attraverso il rispetto di limiti 
alle trasmittanze delle singole 
strutture. 

In particolare per le finestre, 
vi è un limite per la trasmit- 
tanza e anche per il vetro. 
Non si tratta di limiti partico- 
larmente severi, si poteva fare 
di più, ma in un paese dove Il 
90% delle case possie ancora 
finestre con vetro semplice, 


è già un passo avanti. 

Tale doppio binario, teorica- 
mente utile in un'ottica di 
semplificazione, pone invece 
seri problemi di congruità dei 
risultati: il metodo semplifica- 
to cioè, non è conservativo e 
potrebbe portare a classifica- 
zioni diverse nel corso della 
certificazione energetica. 

E’ proprio la certificazione la 
novità più rilevante della 
nuova normativa. 

Questa, inciderà in maniera 
sostanziale sul mercato immo- 
biliare favorendo gli edifici più 
efficienti e dando una spinta 
decisiva al recupero di quello 
sterminato patrimonio edilizio 
colabrodo che ci pone al 
secondo posto in Europa nella 
speciale classifica degli edifici 
più inefficienti. 

Al momento siamo ancora in 
attesa delle linee guida mini- 
steriali che regoleranno la 
materia, e indicheranno chi fa 
che cosa, ma va precisato che 
saranno poi le Regioni a legi- 
ferare autonomamente sul 
tema e c’è il concreto rischio 
di un deleterio federalismo 
tecnico che potrebbe ulterior- 
mente aumentare il già note- 
vole livello di confusione che 
regna nel settore. 

Poche norme, chiare, efficaci 
e di univoca interpretazione è 
quello che tutti chiedono, ma 
non pare che le prospettive 
attuali soddisferanno tale esi- 
genza. 

Per il momento, al posto della 
certificazione è richiesto 
(anche per gli sgravi fiscali) 
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un attestato di qualificazione 
energetica provvisorio e rila- 
sciato da un professionista 
abilitato. 

In un secondo momento sarà 
invece un professionista, o un 
ente accreditato e indipenden- 
te, a rilasciare un attestato di 
certificazione con valore lega- 
le. Anche qui vedremo pur- 
troppo crescere il livello del 
contenzioso quando il certifi- 
catore dovrà declassare un 
alloggio venduto con una 
determinata classe ottenuta 
attraverso l'attestato provviso- 
rio di qualificazione. 
Comunque sia, le case saran- 
no maggiormente isolate, | 
consumi saranno dimezzati e 
questo comporterà minori 
emissioni inquinanti. 

Non dimentichiamo però che 
tutto questo avrà un senso e 
porterà a effetti reali e duratu- 
ri, solo se sarà condiviso dagli 
attori del processo edilizio (in 
primo luogo, la collaborazione 
dei costruttori e dei professio- 
nisti). Per questi ultimi però si 
pone ora un serio problema di 
aggiornamento, perché la 
complessità del progetto è 
destinata ad aumentare. 
Facciamo un solo esempio. 
Sarà necessario considerare 
nel progetto, e contestualmen- 
te, i requisiti di risparmio 
energetico e di acustica, (oltre 
a quelli di sicurezza al fuoco). 
Si pone dunque il problema 
del rispetto di limiti che sono 
tra loro correlati. 
Consideriamo un edificio cam- 
pione di tre piani in linea con 
un rapporto S/V = 0.6. 
Nel caso di Palermo, zona B, 
la trasmittanza limite richiesta 
dalla legge per le finestre è 
pari a U = 4 W/m2C, cioè 
basta un vetro semplice con 
serramento di legno. 

Ora però il DPCM 5.12.97 
prevede, nel caso di edilizia 
residenziale, che l’isolamento 
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acustico di facciata risulti pari 
a Domntw = 40 dB. 

Rw, cioè il potere fonoisolante 
della finestra a vetro semplice, 
non è molto discosto da Rw = 
30 dB. 

Per rispettare il limite sull’iso- 
lamento acustico di facciata 
con questa finestra, il rappor- 
to tra la superficie finestrata e 
quella opaca non potrebbe 
superare lo 0.08 ed è quindi 
ammissibile solo per piccolis- 
simi ambienti a causa del 
limite posto dal rapporto are- 
oilluminante e dalla necessità 
di garantire comunque un suf- 
ficiente fattore di luce diurna. 
Per locali di dimensioni nor- 
mali, il rispetto del rapporto 
aeroilluminante comporta di 
avere almeno Rw = 34 dB. 
Parliamo di un ambiente resi- 
denziale di 4m x 4m, senza 
considerare eventuali casso- 
netti per gli avvolgibili. 

La finestra con tali prestazioni 
acustiche è una finestra muni- 
ta di vetro camera con una 
lastra stratificata. 

Con tale tipo di finestre |’ edi- 
ficio con S/V = 0.6, avrebbe 
un indicatore energetico EPi 
pari a 26 kKWh/m2 e la classe B 
secondo la metodologia Sacert 
e Casaclima. 

Secondo la metodologia della 
bozza delle linee guida nazio- 
nali invece, la classe sarebbe 
quella C. 

Per raggiungere la classe B, 
sarebbe perciò necessario un 
ulteriore sforzo e applicare 
componenti finestrati con tra- 
smittanza inferiore a 1.72 
W/m2C. 

Questo componente appare 
davvero sovradimensionato 
per il tipo di zona climatica di 
cui parliamo, ma il legislatore 
si è dimenticato che esistono 
vetrate specifiche o anche pel- 
licole protettive per le aree 
maggiormente soleggiate dove 
è prevalente l'interesse a limi- 


tare le entrate solari piuttosto 
che limitare le dispersioni ter- 
miche. A questo proposito, va 
considerato che il Dlgs 311 
introduce anche, e finalmen- 
te, l'obbligo delle schermature 
solari, che devono essere effi- 
caci ed esterne per gli edifici 
con superficie utile maggiore 
di 1000 m2. 

Le schermature possono esse- 
re tende interne o esterne, 
aggetti, persiane o brise-soleil, 
fissi o mobili, ma anche ele- 
menti vegetali opportuni. 

E’ però importante che l’inse- 
rimento di tali elementi di 
controllo solare non limiti il 
guadagno solare dell’edificio 
nel periodo invernale. 

Anche qui dunque si intravede 
una forte correlazione tra 
requisiti diversi. 

Finora la finestra veniva pro- 
gettata semplicemente indi- 
cando sugli elaborati grafici le 
sue dimensioni, il tipo di 
serramento e l’esistenza o 
meno di un vetro doppio. 

Oggi le nuove normative pro- 
pongono una progettazione 
complessiva e ‘accurata di 
questo elemento capace di 
governare  contemporanea- 
mente numerose variabili 
energetiche: le dispersioni ter- 
miche per trasmissione; il 
guadagno solare; il surriscal- 
damento estivo; l’illuminazio- 
ne naturale; la ventilazione. 
Ma il componente finestrato è 
responsabile anche di altre 
prestazioni, come ad esempio, 
l'isolamento acustico, l’anti- 
intrusione, la sicurezza, il 
benessere visivo. 


Queste variabili sono spesso 
antitetiche e la progettazione 
che si preoccupi del soddisfa- 
cimento contemporaneo di 
tutti questi requisiti non è 
banale, ma richiede uno sfor- 
zo di informazione fino ad oggi 
sconosciuto. 
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Questo articolo è una breve 
rassegna di alcuni documenti 
bibliografici del passato, rac- 
colti presso la biblioteca 
dell'Istituto Nazionale di 
Ricerca Metrologica, riguar- 
danti il problema del rumore 
di calpestio e delle relative 
metodologie di misura adotta- 
te. In particolare si è cercato 
di rintracciare le prime pubbli- 
cazioni che ponessero in evi- 
denza l'esigenza della prote- 
zione dalla trasmissione di 
rumori per via solida, le meto- 
dologie di misura, le tecniche 
di isolamento e le tipologie di 
materiali utilizzati, ossia i 
primi lavori sperimentali sul- 
l'argomento reperibili nella 
letteratura scientifica sia 
nazionale che internazionale. 
Il lavoro presentato non vuole 
essere una raccolta completa 
ed esuriente, ma solo una 
panoramica sulle radici stori- 
che di questa specifica tipolo- 
gia di misurazione. 


Il rumore di calpestio nei 
classici 


Per semplice curiosità può 
essere interessante rintraccia- 
re riferimenti nei testi antichi 
che trattino o individuino il 
fenomeno acustico del rumore 
di calpestio: in genere il rumo- 
re in questione non era stret- 
tamente legato al disturbo 
arrecato quanto alla possibili- 
tà o meno di essere indivi- 
duati dai nemici in situazioni 
belliche. 
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RUMORE DA CALPESTIO 


Dai classici alla letteratura scientifica 


Anzi, più precisamente, il 
rumore di calpestio a cui SI 
faceva riferimento, erano lo 
scalpiccio prodotto dai passi o 
il tumulto della cavalleria sul 
terreno e pertanto si trattava 
di rumore propriamente aereo, 
non già della trasmissione di 
rumore prodotto da urti per via 
prevalentemente strutturale. 


Dalla letteratura greca ripor- 
tiamo di Omero due passi 
dell’//liade e un passo del- 
l'Odissea (VIII sec. a.C.): 


[...] e sì rompe ogni sonno: 
così questi 

rotto il dolce sopor su le pal- 
pebre, 

notte vegliano amara, ognor 
del piano 

alla parte conversi, ove 
s'udisse 

nemico calpestio. 

(Omero — Iliade, Libro X) 


Folgora ai lampi dell'acciaro 
il cielo 

e ne brilla il terren, che al 
calpestio 

delle squadre rimbomba. In 
mezzo a queste armasi 
Achille. 

(Omero — Iliade, Libro XIX) 


S'avvide Ulisse del blandir 
de' cani, 

E d'uomo un calpestio raccol- 
se [...] . 

(Omero — Odissea, Libro XVI) 


italiana e internazionale 


di Alessandro Schiavi 


Nell'esempio riportato qui di 
seguito, tratto dalla tragedia 
Oreste di Euripide (V sec. 
a.C.), si può intravedere inve- 
ce il fenomeno del rumore di 
calpestio nell’edilizia, infatti il 
fenomeno è percepito all’in- 
terno di una abitazione: 


Elettra: 
“[...] O donne 
dilettissime, il pie' lieve 
movete, 
rumor non fate, calpestio non 
s'oda. 
Cara amica mi sei; ma se dal 
sonno 
desti il fratel, sarà sciagura 
grande”. 


(Euripide — Oreste) 


Dalla letteratura latina un 
passo dell’Eneide (| sec. a.C.) 
e del Rerum Natura di 
Lucrezio (I sec. a.C.): 


Entro una rupe 

è '| mio ricetto; e quindi, 
benché lunge 

gli miri, ad or ad or d'aver- 
gl'intorno 

mi sembra, e '|l suon n'abbor- 
ro e '| calpestio 

de la voce e de' piè. 

(Virgilio — Eneide, Libro III) 


[...] quando un fulgore s'innal- 
za al cielo, e tutta, dintorno, 
risplende di bronzo la terra, e 
di sotto solleva col calpestìo 
un rimbombo la forza degli 
uomini, [...]. 
(Lucrezio - De Rerum Natura, 
Libro Il) 
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Nella letteratura italiana s'in- 
contra il termine calpestio sia 
nell’Orlando Furioso (1545) 
dell’Ariosto, sia nella Gerusa- 
lemme Liberata (1575) del 
Torquato Tasso: 


Ma non per lungo spazio così 
stette, 

che un calpestio le par che 
venir senta: 

cheta si leva e appresso alla 
riviera 

vede ch'armato un cavallier 
giunt'era. 

(Ariosto - Orlando Furioso, 
Canto I, 38) 


Avea locondo ed avea il re 
sentito 

il calpestio che sempre il 
letto scosse; 

(Ariosto - Orlando Furioso, 
Canto XXVIII, 65) 


Già sendo in atto di partir, 
s'udiro 

le strade risonar dietro le 
spalle 

d'un lungo calpestio, che gli 
occhi in giro 

fece a tutti voltar giù ne la 
valle. 

(Ariosto - Orlando Furioso, 
Canto XXXVII, 87) 


Porgendo intorno pur l’orec- 
chie intente 

Se calpestio, se romor d'armi 
sente 

(Tasso — Gerusalemme 
liberata, Canto VII) 


E naturalmente varie volte ne 
I Promessi sposi di Alessandro 
Manzoni: 


dal cap. XXIV: 
Ed ecco si sente un calpestio 
nella stanza vicina; poi un pic- 
chio all'uscio. 


dal cap. XXXIV: 


Sentendo un calpestìo, si 
voltò a guardar chi fosse, [...]. 
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Anche in diverse opere di 
Leopardi si possono trovare 
tracce del rumore di calpestio. 
In particolare, nello Zibal- 
done il rumore in questione è 
evocato, ma in una veste del 
tutto positiva (!). Il passo dello 
Zibaldone è interessante nella 
sua interezza perché tratta del 
suono e del rumore con rinno- 
vata originalità; usando le 
parole dello stesso poeta: 
“Quello che altrove ho detto 
sugli effetti della luce, o degli 
oggetti visibili, in riguardo 
all'idea dell’infinito, si deve 
applicare parimente al suono, 
al canto, a tutto ciò che spet- 
ta all’udito”. 


È piacevole un luogo echeg- 
giante, un appartamento ecc. 
che ripeta il calpestio de’ 
piedi, o la voce ecc. 
(Giacomo Leopardi — 
Zibaldone, 16 ottobre 1821) 
Il fragor delle rote e de’ 
cavalli 

Da lungi osserva o il calpestio 
de’ piedi 

Su la tacita via; 

(Leopardi - La vita solitaria, 
1821 w.79 e segg.) 


[...] il calpestio de' barbari 
cavalli 

Prepara il fato, e dalle selve 
ignude 

Cui l'Orsa algida preme, 

A spezzar le romane inclite 
mura 

Chiama i gotici brandi; 
(Leopardi — Bruto Minore, 
1821 w.l e segg.) 


Le citazioni riportate sono solo 
degli esempi, così come lo 
sono i primi riferimenti scien- 
tifici, riportati nel paragrafo 
seguente, reperiti nelle raccol- 
te presso la biblioteca del- 
l’INRIM, ma da sole testimo- 
niano che la sensibilità al pro- 
blema nasce da lontano. 


Il rumore di calpestio nella 
letteratura scientifica 
internazionale 


Il problema del rumore di cal- 
pestio, dal punto di vista del- 
l’analisi scientifica sperimen- 
tale, è relativamente recente e 
le prime tracce reperite in let- 
teratura si collocano tra gli 
anni ’20 e ’30 del secolo scor- 
so. | lavori qui riportati pro- 
vengono in particolare da 
studi ed esperienze effettuati 
negli Stati Uniti presso 
l’Università dell'Illinois e pres- 
so il Bureau of Standard, in 
Inghilterra nel dipartimento di 
fisica del National Physical 
Laboratory e in Francia. 

E’ opportuno sottolineare che, 
benchè in questa rassegna 
non siano stati riportati riferi- 
menti, è disponibile anche 
un’ampia bibliografia in lingua 
tedesca, sia teorica che speri- 
mentale sul tema della tra- 
smissione di rumore per via 
solida, a partire dai primi anni 
'30. La prima traccia reperita 
in letteratura sulla valutazione 
in opera e in laboratorio 
dell'isolamento da rumori tra- 
smessi per via solida, è una 
pubblicazione dell'University 
of Illinois del 6 marzo 1922, a 
cura di F. R. Watson, e intito- 
lata Sound-Proof Partition [1]. 
In questo lavoro sono riportati 
alcuni esempi di attrezzature 
e la descrizione dei requisiti di 
laboratorio per la valutazione 
delle prestazioni acustiche di 
varie tipologie di partizioni, 
anche orizzontali. Il laborato- 
rio descritto fa parte dei fa- 
mosi Riverbank Acoustical 
Laboratories, realizzati nel 
1918 a Geneva, nell’Illinois, 
su progetti del celebre Wallace 
Clement Sabine. 

Viene specificato che le parti- 
zioni laterali del laboratorio 
devono essere realizzate con 
mattoni pieni (heavy brick) al 
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fine di garantire la rigidità suf- 
ficiente per ridurre la trasmis- 
sione delle vibrazione al mini- 
mo. Inoltre, si sottolinea che 
la massa di questi muri, unita- 
mente ad un’intercapedine 
d’aria tra essi, costituisce un 
netto ostacolo alla trasmissio- 
ne di onde sonore. Il problema 
dell’isolamento da trasmissio- 
ni per via strutturale, definito 
propriamente dall'autore insu- 
lation of building vibration, è 
identificato nella necessità di 
interporre nelle strutture del- 
l’edificio, delle discontinuità, 
in particolare nei pavimenti. 
L'autore consiglia che il pavi- 
mento finito (finished floor) 
galleggi (floating) su uno stra- 
to di 1 pollice di sabbia 
asciutta al fine di interrompe- 
re la contuinuità di materiale 
e pertanto fermare la pro- 
gressione delle vibrazioni. 
Purtroppo però in questa pub- 
blicazione non si fa alcun rife- 
rimento a tecniche e a meto- 
dologie di misura. E’ tuttavia 
interessante riportare un breve 
passo tratto dall’introduzione: 
«Prima del 1915 - scrive l’au- 
tore - c’era ben poco di defini- 
to riguardo la protezione da 
rumore e si usavano metodi 
approssimati (cut - and - try 
methods) quando si desidera- 
va attuare dell’isolamento. 
C'erano solo alcuni casi spora- 
dici e ben poco era reperibile 
in letteratura, pertanto si 
erano fatti pochi progressi. 

Dal 1915 il problema ha 
cominciato ad interessare 
alcuni scienziati che hanno 
effettuato indagini al fine di 
far luce sui fenomeni del 
suono, ottenendo risultati che 
solo adesso iniziano ad essere 
applicati nella pratica costrut- 
tiva». E’ difatti nel febbraio 
del 1915 che viene pubbli- 
cato sul Journal of the 
Franklin Institute, il lavoro 
“Architectural Acoustics” di 
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W. C. Sabine sul problema 
della trasmissione sonora e sul 
problema dell’isolamento. 

Il problema dell’isolamento 
dalla propagazione di rumori 
per via solida (propriamen- 
te definito /nsulation from 
Structure - borne Sound) è 
trattato più dettagliatamente 
più avanti da A. H. Davis e G. 
W. C. Kaye, nel volume The 
Acoustics of Buildings del 
1927 [2]. In particolare, l’at- 
tenzione è rivolta all’isolamen- 
to di rumori prodotti da moto- 
ri, ascensori, generici macchi- 
nari e strumenti musicali in 
contatto con il pavimento, 
come pianoforti. Gli autori evi- 
denziano la necessità di inter- 
rompere la continuità delle 
strutture al fine di evitare la 
libera propagazione di vibra- 
zioni, interponendo strati di 
feltro (felt), sughero (cork), 
gomma (indian rubber) o, 
eventualemente, sabbia. 

E’ sottolineata l’importanza 
che gli strati non presentino 
discontinuità o ponti acustici 
che comprometterebbero del 
tutto (nu/lified) l'efficacia del- 
l'isolamento (sound-proofing). 
Nel gennaio del 1930, sul 
primo volume (parte 2) del 
Journal of the Acoustical 
Society of America, comparse 
un articolo firmato da V. L. 
Chrisler (del Bureau of 
Standard), intitolato Mea- 
surement of sound transmis- 
sion [3]. 

Nell'articolo vengono trattate 
le varie metodologie di misura 
della trasmissione di rumore 
per via aerea e per via solida. 
In particolare si pone l’accen- 
to sulla difficoltà di protegge- 
re le unità abitative dalla tra- 
smissione di rumori da impat- 
to, generalmente prodotti dai 
passi (by walking) o dallo spo- 
stamento di mobili (by moving 
furniture), ben diversi dai nor- 
mali rumori trasmessi per via 


aerea (air-borne noise). 

In questo lavoro si parla espli- 
citamente di sperimentazioni 
su pavimenti galleggianti 
(floating floors) utilizzando 
una macchina che produce 
impatti (machine for produ- 
cing impact sound) costituita 
da cinque pesi, sollevati da 
eccentrici, e lasciati cadere 
liberamente sulla superficie a 
intervalli di circa cinque colpi 
al secondo. Nel 1931, edito 
dalla “Librarie Polytechnique 
Béranger" di Parigi, esce un 
manuale pratico, molto 
all'avanguardia per l'epoca: 
“L’isolement  Phonique et 
Acoustique des immeubles, 
des théatres et des cinémas 
sonores” di |. Katel [4], inge- 
gnere civile dell’Association 
Frangaise pour l’Essai des 
Matériaux. Nell’introduzione 
del capitolo in cui si affronta il 
problema dell’isolamento dei 
pavimenti  (isolement des 
planchers), l’autore s'’affretta 
a sottolineare che «i metodi 
moderni di costruzione dei 
pavimenti e | materiali che 
vengono utilizzati pongono il 
problema del loro isolamento 
acustico in maniera urgente». 
| materiali utilizzati per la rea- 
lizzazione dei pavimenti, - in 
genere mattoni o cemento e 
putrelle in ferro - trasmettono 
rumori e vibrazioni molto facil- 
mente, per provarlo è suffi- 
ciente, dice l’autore, colpirli 
con un martello. Il problema 
della trasmissione di rumore 
attraverso i pavimenti viene 
quindi affrontato qualitativa- 
mente considerando il com- 
portamento del solaio come 
una membrana vincolata, in 
cui anche più le piccole oscil- 
lazioni vengono percepite acu- 
sticamente ai piani inferiori. 
l’autore indica tre problemi 
principali in questa tipolo- 
gia di trasmissione: il suono 
aereo, il suono trasmesso 
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orizzontalmente sul pavimento 
e trasmesso attraverso le pare- 
ti laterali, e il suono trasmesso 
verticalmente dalle oscillazio- 
ni del pavimento stesso. 

Il problema della trasmissione 
dei rumori può essere facil- 
mente risolto, spiega l’autore, 
se si interpongono disconti- 
nuità nella struttura. 

Per evitare la trasmissione è 
suggerito l'utilizzo di un sotto- 
fondo (couche) di sabbia 
secca, cenere, ghiaia di pietra 
pomice, lastre di sughero, 
pannelli in fibra di canna da 
zucchero o fibra di legno, 
materassini di alghe (matelas 
de varech), ecc. 

L'autore specifica tuttavia che 
queste soluzioni richiedono 
grandi spessori (circa 35 cm) 
per ottenere buoni risultati, 
ma che risultano ancora non 
soddisfacenti dal punto di 
vista dell’insonorizzazione, in 
particolare per gli ospedali, gli 
hotel e le abitazioni. A queste 
condizioni, suggerisce l’auto- 
re, «è evidente quanto, per 
rispondere ai problemi dell’in- 
sonorizzazione, sia necessario 
creare un'industria di materia- 
li assorbenti [sic], ma di pre- 
stazioni molto differenti». 

Il materiale da utilizzare per 
ottenere buoni risultati dovrà 
essere fatto d’una materia 
bien élastique e l'elasticità, 
ovvero la rigidità dinamica, 
come diremmo oggi, dev’esse- 
re opportunamente scelta e 
calcolata in modo da reagire 
alle vibrazioni di sollecitazione 
dovute ai passi ecc. Ad ogni 
modo, continua l’autore, que- 
sto materiale isolante non 
deve essere nè troppo molle 
(mou) altrimenti, caricato dal 
peso, si schiaccia o si compri- 
me, ma nemmeno troppo duro 
(ossia avere una grande densi- 
tà), altrimenti le vibrazioni si 
trasmettono altrettanto facil- 
mente. In sintesi, il materiale 
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deve essere al contempo 
molto resistente e molto ela- 
stico per permettere, da una 
parte una buona ripartizione 
dei carichi sul pavimento e, 
dall'altra, assorbire le onde 
sonore per impedirne la tra- 
smissione al piano inferiore. Il 
materiale dell’epoca, a cono- 
scenza dell'autore, che ottem- 
perava al meglio queste condi- 
zione si chiamava ANTIPHON, 
di brevetto e produzione fran- 
cese. Per attenuare la trasmis- 
sione sarà dunque necessario 
interporre tra il solaio e il 
piano di calpestio, strati conti- 
nui di questi materiali bien 
élastiques, nondimeno sarà 
necessario collocare delle stri- 
scie di materiale in verticale 
anche tra la massa flottante e 
il muro per evitare trasmissio- 
ni laterali. L'autore indica 
inoltre che l’isolamento sareb- 
be certamente migliore se la 
massa flottante fosse realizza- 
ta in pietra o in cemento. 


Un altro volume molto interes- 
sante fu pubblicato nel 1933: 
il “Pratical Acoustics for the 
Constructor” [5]. 

L'autore C. W. Glover, membro 
dell’Acoustical Society di 
Londra, affronta più specifica- 
tamente le metodologie e gli 
aspetti tecnici da adottare per 


la protezione da rumori di 
impatto nel capitolo dedicato 
all’isolamento (/nsulation of 
sound). Per spiegare il feno- 
meno della trasmissione delle 
vibrazioni attraverso le struttu- 
re, l’autore riporta come esem- 
pio l'esperimento di Tyndall: 


«In una stanza sottostante a 
questa, due piani sotto, c'è un 
pianoforte. Attraverso i due 
pavimenti passa un tubo di 
stagno (2 12 pollici di diame- 
tro), e lungo l’asse di questo 
tubo passa un bacchetta di 
legno (d’abete), la cui parte 
terminale emerge dal pavi- 
mento di fronte alla cattedra. 
La bacchetta di legno è fissa- 
ta con fibbie di gomma india- 
na (indian rubber), che avvol- 
ge interamente il tubo di sta- 
gno. Il terminale inferiore 
della bacchetta è appoggiato 
sulla tavola armonica del 
piano, il terminale superiore si 
trova di fronte ad un ascoltato- 
re. Un artista in questo 
momento comincia a suonare 
lo strumento, ma non si sente 
alcun suono. Qualora si collo- 
casse un violino sul terminale 
della bacchetta di legno, lo 
strumento si metterebbe 
istantaneamente a suonare, 
non già con le vibrazioni delle 
sue stesse corde, bensì con 
quelle del piano. 





Fig. I - Il laboratorio di Acustica del “Galileo 
Ferraris” nel 1937 
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Se si rimuove il violino il 
suono cessa». 

L'autore sottolinea che, in tali 
circostanze, il suono può pro- 
pagarsi da un seminterrato al 
pavimento dell’ultimo piano di 
un edificio anche senza essere 
percepito in piani intermedi e 
che è di conseguenza partico- 
larmente difficile limitarne la 
trasmissione. Viene quindi 
dapprima distinta la proble- 
matica del rumore da contatto 
(conctact noise), rispetto al 
rumore aereo, poi viene de- 
scritta la procedura adottata 
dal Bureau of Standard per la 
valutazione del fattore di ridu- 
zione medio in unità di sensa- 
zione, ossia in phon (the ave- 
rage reduction factor in sensa- 
tion units) di un pavimento. 
Inoltre viene riportata come 


esempio un’ampia rassegna di 
tipologie di pavimenti comu- 
nemente adottate. In questo 
lavoro la macchina del Bureau 
of Standard è definita, forse 
per la prima volta, tapping 
machine. 


Il rumore di calpestio nella 
letteratura scientifica italiana 


L'analisi sperimentale dei 
fenomeni acustici ed elettroa- 
custici non tarda ad essere 
affrontata anche in Italia. 
Nella seconda metà degli anni 
'30 si contavano già alcuni 
laboratori attrezzati per misure 
acustiche, in particolare il 
Regio Istituto di Elettrotecnica 
e delle Comunicazioni del 
Ministero della Marina, il 
Centro di Studi ed Esperienze 
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Fig. 2 - Pianta del laboratorio di Acustica 
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di Guidonia del Ministero 
dell'Aeronautica, VE.I.A.R. 
e l’Istituto Elettrotecnico 
Nazionale “Galileo Ferraris”. 
E’ tuttavia proprio al “Galileo 
Ferraris” che, in collaborazio- 
ne con il Centro Studi per i 
Materiali del Regio Politecnico 
di Torino, si focalizza l’atten- 
zione sui problemi propri del- 
l’acustica edilizia ed architet- 
tonica dal punto di vista emi- 
nentemente sperimentale. 


Un primo articolo su argomen- 
ti di acustica edilizia speri- 
mentale e metodologie di 
misura in laboratorio, è pub- 
blicato sulla rivista specializ- 
zata L’Elettrotecnica nel 
novembre del 1937 a firma di 
Antonio Gigli [6], allora a capo 
del reparto di Acustica del 
“Galileo Ferraris”. 

In particolare l’autore scrive: 


«Nel campo edile è di viva 
attualità lo studio delle strut- 
ture isolanti. Essendo ormai 
nota assai bene la parete sem- 
plice, sono i solai, i pavimenti 
e le pareti multiple, che for- 
mano oggetto dell’attenzione 
generale, con numerose prove 
sperimentali. [...J. Lo studio 
delle caratteristiche acusti- 
che dei materiali assorbenti e 
fonoisolanti è intimamente 
uno studio di laboratorio, per 
il quale è necessario disporre 
di camere acustiche affatto 
speciali e di costosa costruzio- 
ne. E’ quindi opportuno che 
per queste misure esista un 
laboratorio avente carattere 
ufficiale e funzioni da control- 
lo, anche perché i fabbricanti 
non potrebbero né del resto 
loro converrebbe disporre di 
simili camere». 

L'articolo prosegue con la 
descrizione del laboratorio di 
acustica realizzato «secondo 
la. più moderna tecnica 
costruttiva». 
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Erano disponibili una camera 
anecoica, una camera riverbe- 
rante e due camere semiriver- 
beranti per le misure dell’iso- 
lamento ai rumori trasmessi 
per via solida. 

In Fig. 1, Fig. 2 e Fig. 3 sono 
riportate immagini del labora- 
torio di Acustica, della sede 
storica del “Galileo Ferraris” 
di Torino in Corso Massimo 
D'Azeglio. 


In un articolo pubblicato su La 
Ricerca Scientifica del genna- 
io 1938, di Giancarlo Vallauri 
[7] - l’allora presidente del 
“Galileo Ferraris”- si descrivo- 
no i risultati della ricerca sulle 
misure delle proprietà acusti- 
che dei materiali e della tra- 
smissione di rumori effettuata 
all’interno dell’Istituto. Scrive 
l'autore: 

«II laboratorio dispone di 
quattro camere riverberanti, 
appositamente costruite e 
modernamente attrezzate per 
eseguire sia la misura del 
coefficiente di assorbimento, 
sia la misura del potere isolan- 
te tanto su tramezzi verticali 
quanto su solai e sottofondi. 
Si sono così potute effettuare 
numerose misure sia per scopi 
di pura ricerca, sia per rica- 
vare gli elementi necessari 
al completamento di altre 
parti del laboratorio [...]. 
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Contemporaneamente veniva- 
no eseguite più di 30 misure 
richieste da fabbricanti di 
materiali acustici, sia assor- 
benti, sia fonoisolanti. [...]. 
Per l’esecuzione delle misure 
suddette si adoperano appa- 
recchiature costruite in parte 
presso l’Istituto: esse sono 
minutamente illustrate in rap- 
porti tecnici cui si è data note- 
vole diffusione fra gli indu- 
striali, affinchè siano bene 
conosciuti — e, ove occorra uti- 
lizzati — i mezzi di ricerca 
disponibili. presso |’I.E.N. 
Infatti, fin dal principio del 
funzionamento delle camere 
acustiche (marzo 1937), 
l’Istituto ha ricevuto numerose 
richieste di prove per terzi. 
[ul 


Alla luce di queste prime pub- 
blicazioni scientifiche sono 
stati rintracciati i primi rap- 
porti di prova di misure di 
isolamento di solai e i primi 
rapporti tecnici sulle metodo- 
logie di misura emessi dal 
settore acustica dell’/stitu- 
to Elettrotecnico Nazionale 
“Galileo Ferraris". 

Il primo certificato di prova 
ufficiale è datato 21 marzo 
1937 ed è stato emesso nel 
maggio dello stesso anno. 

In appendice se ne riporta la 
fedele trascrizione. 
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Fig. 3 - La camera di misura dell’isolamento al 
rumore di calpestio nel 1937 


«Vista della camera superiore durante una 
misura di potere isolante di pavimento. Si pos- 
sono costruire solai fino a metri 2,5 x 4,5. La 
fotografia è presa durante l'esecuzione di una 
serie di misure del potere isolante su sottofon- 
di di pavimenti; per questi è sufficiente opera- 
re su strutture di dimensioni minori. Si vede la 
macchinetta per la produzione di urti ritmici 
analoghi a quelli prodotti dal calpestio». 


Nell'aprile del 1937 viene 
pubblicato il Rapporto Tecnico 
n° 24 a firma di Antonio Gigli 
[8] dal titolo “Misura del pote- 
re fonoisolante di pareti e 
solai — impianti e metodi del 
laboratorio di elettroacustica”. 
In questo rapporto molto det- 
tagliato, vengono dapprima 
richiamati i “modi di propaga- 
zione dei rumori negli edifici" 
e, in particolare, trattando 
della trasmissione dei solai 
l’autore scrive: «per effetto di 
passi o di urti (ed anche per 
suoni che dallo strumento si 
trasmettono direttamente al 
pavimento: caso del pianofor- 
te), si provocano vibrazioni 
che si propagano attraverso le 
strutture solide e le fanno 
vibrare e si trasmettono agli 
ambienti vicini». ln seguito 
vengono definite le grandezze 
oggetto delle indagini speri- 
mentali, come il livello sonoro 
e il significato fisico del pote- 
re fonoisolante di partizioni e 
viene fatta un'accurata descri- 
zione dei laboratori. 

Nel paragrafo dedicato al 
“Rumore trasmesso per effetto 
del calpestio” l’autore scrive: 
«Una struttura muraria qual- 
siasi quando viene urtata, si 
pone in vibrazione, e trasmet- 
te la vibrazione sia alle strut- 
ture adiacenti sia agli ambien- 
ti contigui sotto forma di 
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rumore, di regola fastidiosissi- 
mo. Ciò accade sia per pareti 
e divisori, sia per solai; ma 
mentre è soltanto in via del 
tutto accidentale che una 
parete viene urtata, è cosa 
normale che un solaio venga 
sottoposto ad urti, provocati 
con il calpestio, dallo sposta- 
mento di arredi od altro. E’ 
quindi una particolare impor- 
tanza cercare di determinare 
in che misura un solaio tra- 
smette il rumore prodotto da 
urti, ed in particolare dal cal- 
pestio, che è la causa princi- 
pale di rumore. La sensazione 
sonora provocata dal rumore 
trasmesso per effetto di calpe- 
stio, si valuta in phon, e si 
indica compendiosamente con 
il termine di “rumore di calpe- 
stio”. Per produrre un rumore 
che abbia una certa somi- 
glianza con il rumore dei 
passi, ed abbia la costanza 
che è necessaria per potere 
eseguire misure abbastanza 
precise, si fa uso di macchi- 
nette, quella usata presso 
l’I.E.N. consiste in asticciuole 
che vengono ritmicamente sol- 
levate da un albero a camme e 
lasciate quindi cadere. Si pro- 
duce in tal modo sia un suono 
aereo, sia un suono che si pro- 
paga direttamente nel mate- 
riale costituente il pavimento 
e il solaio, lo fa vibrare, e si 
irradia nell'ambiente sotto- 
stante [...].» 

La grandezza acustica che si 
determinava, tramite un fono- 
metro nell'ambiente sotto- 
stante, era valutata in phon. 
La scelta era pertanto di forni- 
re una valutazione del rumo- 
re in base all’impressione 
soggettivamente percepita 
secondo la legge di Veber- 
Fechner (come per altro avve- 
niva nei laboratori del Bureau 
of Standard statunitense). 
Grande cura era stata dedica- 
ta alla realizzazione dei labo- 
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ratori, come già accennato in 
[6]. Le due camere sovrappo- 
ste, per la misura del rumore 
di calpestio sono “vere e pro- 
prie scatole racchiuse” al fine 
di ottenere un elevato isola- 
mento acustico dai rumori 
esterni, “necessario per misu- 
re accurate”. Inoltre, prosegue 
l’autore, «per l'isolamento 
dalle vibrazioni un primo stra- 
to di materiale isolante è 
posto fra le basse fondazioni 
ed i muri del sotterraneo per 
mezzo di altri strati di mate- 
riale isolante: le camere risul- 
tano così doppiamente 
isolate». La cura dei laboratori 
di misura era estesa anche 
alle porte di accesso: «/e porte 
delle camere superiori sono in 
lamiera di ferro con riempi- 
mento in calcestruzzo ed 
hanno un peso per unità di 
superficie uguale a quello dei 
muri perimetrali, che sono in 
muratura con malta di cemen- 
to, a doppio intonaco ed uno 
spessore di 40 cm. Le porte 
delle camere inferiori sono 
doppie: una interna in lamiera 
di ferro ed una esterna in 
legno e sughero. Particolar- 
mente curato è l'isolamento in 
corrispondenza delle battute». 
Le prove su solai e pavimenti 
venivano effettuate general- 
mente su campioni di 5 m2 di 
superficie, il solaio di riferi- 
mento, precisa l’autore, «è di 
tipo speciale, formato da robu- 
ste travi in cemento armato, 
che delimitano una copertura 
di metri 2,50x4,50. Fra dette 
travi e la piattabanda perime- 
trale vi è un solaio a laterizi a 
doppia soletta [...J. Il peso 
complessivo del solaio risulta 
di 450 kg/mq e l'isolamento è 
superiore a 65 decibel». 

All'epoca, le misure di rumore 
nel campo dell’edilizia erano 
davvero pionieristiche e non 
erano ancora armonizzate in 
documenti normativi interna- 


II 


zionali. Tuttavia, guardando 
alla letteratura e alle procedu- 
re di riferimento, in particola- 
re quelle tedesche e del 
Bureau of Standard, i metodi 
di misura nel corso degli anni 
"40 vennero a poco a poco 
definiti e raffinati. 


Fino al 1951, le misure del- 
l'isolamento da rumore di cal- 
pestio presso l’/stituto Elet- 
trotecnico Nazionale, venivano 
eseguite sostanzialmente se- 
condo i criteri riportati nel 
Rapporto Tecnico citato. 

In seguito alle conferenze di 
Londra del 1948 e di Co- 
penhagen del 1949 (in cui 
venivano armonizzate a livello 
internazionale le unità di 
misura e le procedure di misu- 
razione), la misura in laborato- 
rio dell'isolamento al rumore 
di calpestio assunses aspetti 
vicini a quelli attuali e i risul- 
tati poterono essere oggetto di 
confronti internazionali tra 
laboratori analogamente at- 
trezzati. 

A titolo di esempio, si riporta- 
no alcuni passi del primo cer- 
tificato di prova di una misura 
di “isolamento al calpestio” 
effettuata secondo le nuove 
direttive. La prova certificata è 
stata effettuata in opera, tut- 
tavia, come specificato nel 
documento stesso, la misura 
in opera e la misura in labora- 
torio venivano effettuate con 
la medesima procedura. 

Il certificato di prova citato è il 
n° 4017 del 8 ottobre 1951: 


«Le misure sono state effet- 
tuate secondo le norme 
internazionali, stabilite a 
Londra (1948) e a Copehagen 
(1949), applicabili in labora- 
torio o direttamente sul posto, 
per la determinazione della 
trasmissione di rumori di cal- 
pestio. Diamo in appresso un 
estratto di tali norme: 
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- La trasmissione del rumore 
di una macchina generatrice 
di calpestio, posta su un pavi- 
mento, è data dal livello sono- 
ro medio prodotto nel locale di 
ricezione. 

- Il livello reale di pressione 
nel locale di ricezione è dato 
dalla relazione: 


A 
L=L-10log _° 
A 





nella quale L è il livello di 
pressione sonora calcolato, Ao 
l'assorbimento di riferimento e 
A l'assorbimento misurato nel 
locale di ricezione. Per i locali 
di abitazione l'assorbimento di 
riferimento A, corrisponde ad 
una durata di riverberazione di 
0,5 secondi, indipendente- 
mente dal volume del locale. 
Il rumore di calpestio è pro- 
dotto da una macchina posta 
al centro del pavimento in 
esame. La macchina è costrui- 
ta secondo le caratteristiche 
seguenti: 

- è dotata di 5 martelli posti in 
linea e la distanza fra i due 
estremi è di circa 40 cm; 

- produce 10 colpi al secondo; 
la massa di ciascun martello è 
di 500 g; 

- l'altezza di caduta libera di 
ciscun martello è di 4 cm; 

- le teste dei martelli che urta- 
no il pavimento hanno un 
diametro di 3 cm, con superfi- 
cie sferica del raggio di circa 
50 cm. 

- | martelli cessano di toccare 
il pavimento e sono risollevati 
circa 0,05 secondi dopo la 
caduta di 4 cm. 

La pressione sonora di riferi- 
mento è 20104 barie. 

Per la misura in oggetto è 
stato usato un fonometro 
General Radio tipo 759-A, che 
dà i risultati direttamente in 
unità logaritmiche [...}». 


neo-Eubios 20 


Dagli Anni ’50 in poi le misu- 
re dell'isolamento al rumore di 
calpestio vennero eseguite in 
conformità alla normativa 
internazionale vigente. 


In appendice è riportata la tra- 
scrizione del primo certificato 
di prova di misura di isola- 
mento al calpestio emessa 
dall’/stituto Elettrotecnico 
“Galileo Ferraris”. E’ interes- 
sante notare che, a quanto ci 
risulta e probabilmente per la 
prima volta in un documento 
ufficiale in Italia, al rumore 
oggetto della misura venga 
attribuito il nome di rumore di 
calpestio. 

Inoltre si riporta la copia inte- 
grale di un ulteriore certifica- 
to, sempre emesso nel 1937, 


e una copia parziale del certi- 
ficato n. 4017, dell’ottobre 
del 1951. 
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MISURA DEL POTERE ISOLANTE ACUSTICO 
DI SOTTOFONDO PER PAVIMENTI IN 
“AFONITE” 


0320 21 Marzo 1937 - XV 


La prima Fabbrica Monfalconese di Asfalti e Prodotti Chimici — 
Edoardo Breitener & figli. Trieste 


Le misure del potere isolante dei sottofondi in “Afonite” sono state effettuate su di un solaio avente dimensio- 
ni nette di 5 m2, così formato: soletta in cemento armato dallo spessore di 5 centimetri, sottofondo fonoiso- 
lante, strato dallo spessore di 3 cm di un impasto formato da sabbia, cemento e carbonella nel rapporto volu- 
metrico di: 5 di sabbia, 8 di carbonella e 3 di cemento, pavimento in palchetto di legno (spessore 24 mm) con 
travetto in legno aventi dimensioni di 3,6 x 3 cm, posati sull’impasto di carbonella senza interposizione di iso- 
lante, con un interasse di 0,35 metri. 

La prova veniva effettuata entro le 72 ore dal getto del sottofondo in carbonella. 


Si sono fatte prove su tre tipi di sottofondo: 
Prova 1) - sottofondo “Afonite trifoglio” 
Prova 2)-“ “ — pentafoglio” 
Prova 3)-“ “feltro” 


A titolo di confronto è stata fatta una prova sul solaio semplice, formato cioè dalla soletta, dallo strato in car- 
bonella e dal pavimento in palchetto di legno (prova 4). 

Per la determinazione delle caratteristiche fonoisolanti si sono fatte misure con suoni aerei e rumori prodotti 
da calpestio. 

Per la determinazione del potere isolante da suoni aerei si è seguita la procedura seguente: costruito il solaio, 
come sopra specificato fra le due camere acustiche del laboratorio, mediante un altoparlante, si producevano 
nella camera superiore suoni a frequenza ululata; mediante microfoni si sono quindi eseguite misure della 
intensità del suono nella camera superiore ed in quella sottostante. Il potere isolante del solaio è misurato dal 
rapporto logaritmico, moltiplicato per 10, delle intensità così valutate; esso risulta quindi espresso in decibel. 
Questo numero esprime di quanto il livello sonoro nell'ambiente disturbato (camera inferiore secondo la dispo- 
sizione adottata per la misura) è minore del livello sonoro esistente nell'ambiente disturbante. Il potere isolan- 
te misurato risulta un dato immediatamente utilizzabile per problemi pratici di isolamento acustico. 

Per la valutazione del rumore trasmesso per effetto di calpestio, con la apposita macchina del laboratorio, si 
producevano urti ritmici sul pavimento; si misurava quindi con il fonometro del laboratorio la sensazione sono- 
ra, valutata in phon, percepita nell'ambiente sottostante. L'indicazione che questo apparecchio dà di un qual- 
siasi rumore è analoga a quella percepita dall'orecchio umano. 

L'indicazione dello strumento è tanto minore quanto è minore l'energia sonora trasmessa. Il solaio è tanto 
migliore, quanto è minore l'energia trasmessa. AI rumore percepito e così valutato si dà il nome di “rumore di 
calpestio”. 


| risultati della misura sono raccolti nella tabella allegata: 


Prova 1) —- Solaio con sottofondo in “Afonite trifoglio”: 


Potere isolante per le = 





ta | ©] 56 | 8 [cha 


Potere isolante medio: 41 decibel 





Rumore di calpestio: 52 phon 





(rumore nell'ambiente superiore 92 phon) 
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Prova II) - Solaio con sottofondo in “Afonite pentafoglio”: 


Potere isolante per le frequenze 
187 | 250 | 375 | 500 | 750 | 1000 | 2000 | 4000 








Potere isolante medio 48 decibel 
Rumore di calpestio 56 phon 








(rumore nell'ambiente superiore 92 phon) 


Prova III) — Solaio con sottofondo in “Afonite feltro”: 


Potere isolante per le frequenze 


Potere isolante medio 48 decibel 
Rumore di calpestio 58 phon 











(rumore nell'ambiente superiore 92 phon) 


Prova IV) — Solaio nudo: 


Potere isolante per le frequenze 
187 | 250 | 375 | 500 | 750 | 1000 | 2000 | 4000 








Potere isolante medio 26 decibel 





Rumore di calpestio 65 phon 





(rumore nell'ambiente superiore 92 phon) 


Il potere isolante medio è stato calcolato dalla media aritmetica dei poteri isolanti misurati fra le 
varie frequenze. Precisione della misura + 2 decibel. 

Il potere isolante al calpestio è stato valutato in phon, con precisioni di + 3 phon. 

Come livello di riferimento per la scala del phon si è assunto il valore di 10-16 watt/cm? alla 


frequenza di 1000 Hz. 


Torino, 7 Maggio 1937 — XV 


IL CAPO REPARTO IL PRESIDENTE 


(Antonio Gigli) (Giancarlo Vallauri) 
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ISTITUTO ELETTROTECNICO NAZIONALE GALILEO FERRARIS 


ANNESSO AL R. POLITECNICO DI TORINO 
SOTTO IL PATRONATO DEL CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE 


Corso Massimo d'Azeglio, 42 - TORINO - Teletoni 60.194 - 61.955 


SERVIZIO PROVE E TARATURE 


Certificato N. 469 in data 13-IX-37=XY rilasciato a 11a Je, "L'APPULA”" - Milano « 


i oragi 
7 
-- conforme a richiesta N. - in data 11=1X=-1937-XV 
MISURA DEL POTERE ISOLANTE ACUSTICO 
DI SOLAIO CON SOrTTOFONDO IN 
"CEFENTO CELLULARE® 
l-c---s@tsiitàti424 
Ta misura del potere isolante del solaio > stata effettuata su di 
un solaio avente dimensioni nette di 5 m, e così formato: soletta in 
terento armato dello speasore di + centimetri, sottofondo in "cemento 
cellulare” di spessore di 5 cem, pavimento in linoleum dello srensore 
Pa di 7.5 mm. 
A 


Per la determinazione delle caratterintiche fonoisolanti si sono 
fatte misure con suoni aerei e rumori prodotti da calpestio. 

Per la determinazione del potere isolante di suoni nerei si è seo 
guita la procedura seguente : costruito il solaio, come sopra specifi. 
cato fra le due camere ecustiche del laboratorio, mediante un altoperlan 
te si producevano nella camera euperiore suoni a frequenza ululata; ne- 
diante microfoni si sono qnuindi eseguite misure della intensità del suo- 
no nella camera superiore ed in quella sottostante. Il potere irclante 
del solaio è misurato dal rapporto logaritmico, moltiplicato per 10, del» 
le intensità così valutate; esso risulta cuindi espresso in decibel. 
Questo numero esprime di quanto 11 livello sonoro nell'ambiente disture 
bato (camera inferiore secondo la disposizione adottata per le misure) è 
minore del livello sonoro esistente nell'ambiente disturbante. Il pote- 


re isolante misurato risulta un deto immediatamente utilizzabile per 
L 


Mod. 026 - 1500 - 7.937 
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LE.N.G.F. FOGLIO N. 2) è 
Segue certificato N. in data 


problemi pratici di isolamento acustico. 

Per la valutazione del rumore tresmesso per effetto di cal- 
pestìo, con la apposita macchina del laboratorio, si producevano urti 
ritmici sul pavimento; ci misurava quindi con i) misuratore di rumori, 
in possenso del laboratorio, la sensazione sonora, valutata in phon; 
percepita nell'ambiente sottostante. L'indicazione che questo appa- 
recchio dè di un cualsiasi rumore è analoga a quella percepita dall'o- 
recchio umano. 

L'indicazione dello strunento è tanto minore cuanto minore è 
l'energia sonora trasnessa; il solaio è tanto migliore quanto è mio 
nore l'energia sonora trasmessa. Al rumore percepito e così valutato 
pi dà 11 nome di "rumore di calpestio”. 

I risultati della misura sono raccolti nella tabella allegata: 


PROVA 10511 

Rotere isolante per le frequenze 
Solaio con sotto- 125 157 250 375 500 750 1000 2000 4000 Herta 
fondo in "cemento 39 40 41 43 46 48 46 48 maggiore 
cellulare" di 55 decibel 


Potere isolante medio 44 decibel 
Rumore di cslpestio 64 phon 


(Rumore nella conera superiore 85 phon) 


Il potere isolante medio è stato calcolato cone nedia aritme- 
tica dei poteri isolanti misurato fra le varie frequenze. Precisione 
delle misure + 2 decibel. 

Il potere isolante al calpestio è stato valutato in phon, 
con precisione di 4 3 phonj come livello di riferimento per la scala 
dei phon si è assunto il valore di 10-1° watt/cn®, alla frequenza di 
1000 He. 


Torino, 13-IX-1937=XY 


IL CAPO REPARTO 7 IL PRESIDENTE 


Ada ELL dn 
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ISTITUTO ELETTROTECNICO NAZIONALE 


GALILEO FERRARIS 
Corso Massimo d'Azeglio, 42 - TORINO- Telef. 60.194 - 61.955 - 62.507 - 682.941 - 2-3 


CERTIFICATO DI PROVA 


N. 4017 costituito di n. fogli in dato 8 ottobre 1951 
rilascito a 11‘*inge PAOLO DEROSSI = TORINO = 
conforme a richiesta N. 3617 in dato 15=9=1951 
Io = MISURF DI ISOLAMENTO AL CALPESTIO SU VARI TIPI DI PAVIMENTI, 
ESEGUITE NEL CANTIFRE DI C.MASSIMO D'AZFGLIO ne10 - TORINO — 
Le misure sono state effettuate secondo ls norme internaziona- 
li, stabilite a Londra (1948) e Copenhagen (1949), applicabili in la- 
boratorio o direttamente sul posto, per la determinazione della tra- 
smissione di rumori di calpestio. l 
Diamo in appresso un estratto di tali norme : 
"La trasmissione del rumore di una macchina generatrice di calpestio, 
posta su un pavimento, è data dal livello sonoro medio prodotto nel 
locale di ricezione. 
Il livello reale di pressione sonora nel locale di ricezione 
è dato dalla relazione * A 
L, = L- 10 log + 


nella quale L è 11 livello di pressione sonora calcolato, Ao l'assorbi- 
mento di riferimento e A l'assorbimento misurato nel locale di ricezio» 
ne. Per i locali di abitazione l'assorbimento di riferimento Ao corri» 
sponde ad una durata di riverberazione di 0,5 secondi, indipendentemente 
dal volume del locale. 

Il rumore di calpestio è prodotto da una macchina posta al 
centro del pavimento in esane. La macchina è costruita secondo le ca- 
ratteristiche seguenti : 


- è dotata di 5 martelli posti in linea e la distanza fra i due estre- 
mi è di circa 40 cm 


- produce 10 colpi al secondo; 
- la massa di ciascun martello è di 500 gg 


L COMMISSARIO e/. 
Aelog | 
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I E N. G. F. Focuo n.2) 
Segue certificato N. 4017 in dato 8 ottobre 1951 


- l'altezza di caduta libera di ciascun martello è di 4 cmg 


- le teste dei martelli che urtano il pavimento ‘danno un diametro 
di 3 cm, con superficie sferica del raggio di circa 50 cm 


- i martelli cessano di toccare 11 pavimento e sono risolletati circa 
0,05 secondi dopo la loro caduta di 4 cm 


La pressione sonora li riferimento è 2610-4 barie”". 


Per la misura in oggatto è stato usato un fonometro General 
Radio tipo 759-A4, che dà 1 risultati direttamente in unità locaritni- 
che. 

La macchina generatrice di calpestio viene posta successiva» 
mente sui vari campioni di pavimenti cià preparati e nel locale sotto 
stante, ad l metro circa dal soffitto, si misura col fonometro il lie 
vello sonoro medio. 

1 rèsultati consesvuiti sono riportati nelle unnesse tabelle. 






sottofondo livello 


sonore 


pavimentazione guadagno 






















Superpomice e carta catram.i pinstrelle 
piastrella TA 


piastrelle 














Superpomice e eco 
Superpomice pura 








Isolpalchè semplice palchetto 
Isolpalchè su carbonella pelchetto 
Eraclit su 5 cm di carbon. | piastrelle 


Fraclit eu 5 cm di carbon. 
Weco su 5 cm di carbonella 


tavolato 
piastrelle 
tavolato 









Weco su 5 cm di carbonella 





Soletta in cemento armato 


e - IL COMMISSARIO 
PAM 
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Il comfort acustico abitativo è 
uno dei requisiti che caratte- 
rizza la qualità ed il valore di 
un alloggio. 

Tale aspetto, ritenuto un 
tempo marginale da molti 
costruttori e da molti acqui- 
renti, negli ultimi anni ha ini- 
ziato ad essere preso in piena 
considerazione anche nel 
nostro Paese. 

Il tema è diventato purtroppo 
di interesse nazionale non 
tanto in seguito alle richieste 
da parte degli acquirenti, 
quanto piuttosto a causa del 
continuo aumento di conten- 
ziosi in tribunale inerenti | 
requisiti acustici passivi degli 
edifici. 

Il DPCM 5-12-1997 indica i 
valori minimi di isolamento 
dai rumori che gli edifici devo- 
no possedere in opera e troppo 
spesso questi valori non ven- 
gono rispettati. 

Inoltre, in certi casi, i valori 
minimi di isolamento definiti 
nel DPCM non sono garanzia 
di adeguato benessere acusti- 
co abitativo. 

È divenuto pertanto necessa- 
rio definire una procedura per 
verificare che gli edifici venga- 
no progettati e realizzati di 
modo da garantire adeguato 
comfort acustico abitativo ai 
futuri utilizzatori. 

ANIT - Associazione Nazionale 
per l’Isolamento Termico e 
acustico - ha pensato di pro- 
porre le seguenti idee per la 
certificazione acustica volon- 
taria degli edifici, sviluppate 
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CERTIFICAZIONE ACUSTICA 


DEGLI EDIFICI 


di Sergio Mammi, Matteo Borghi 


principalmente per edifici ad 
uso residenziale, come ele- 
menti di riflessione e stimolo 
alla redazione di un vero e pro- 
prio sistema di certificazione, 
un label acustico da aggiunge- 
re a quello energetico. 


CERTIFICAZIONE ACUSTICA 
DEGLI EDIFICI 


Obiettivo principale della pro- 
cedura è la realizzazione di 
edifici dotati di adeguato com- 
fort acustico abitativo. 

Il comfort acustico viene rag- 
giunto considerando i limiti di 
isolamento imposti per legge e 
una serie di ulteriori parametri 
legati, ad esempio, al clima 
acustico dell’area circostante. 
La procedura può essere atti- 
vata sia su singole unità 
immobiliari sia su complessi 
abitativi. 

Obiettivi della procedura sono: 
- assicurare all'utente finale 
che gli edifici di nuova costru- 
zione, o gli interventi edilizi su 
edifici esistenti (ristrutturazio- 
ni ecc.), siano stati progettati 
e realizzati con lo scopo di 
garantire un adeguato comfort 
acustico abitativo; 

- informare compiutamente | 
futuri utilizzatori sulle caratte- 
ristiche dell’edificio che 
andranno ad abitare; 

- tutelare i vari soggetti che 
intervengono nel processo edi- 
lizio (progettisti, costruttori, 
direttori lavori ecc.) da possi- 
bili successive contestazioni. 

La procedura di certificazione 


19 


si articola attraverso quattro 
fasi: 

1. Redazione della valutazione 
acustica del progetto; 

2. Verifica in corso d'opera 
della corretta posa di materia- 
li e sistemi costruttivi; 

3. Collaudo dei requisiti acu- 
stici passivi; 

4. Classificazione dell’edi- 
ficio; 

Vediamo nello specifico come 
viene affrontata ogni singola 
fase del processo. 


VALUTAZIONE ACUSTICA 
DEL PROGETTO 


La valutazione acustica del 
progetto è il documento che 
attesta che la progettazione 
dell’edificio di nuova costru- 
zione o in ristrutturazione è 
stata effettuata tenendo in 
considerazione il comfort acu- 
stico abitativo. 

La valutazione consiste nel 
redigere una relazione che 
determina analiticamente le 
prestazioni di isolamento dai 
rumori in opera delle strutture 
edilizie e i livelli di rumore 
previsti all’interno degli 
ambienti abitativi. 

Per garantire adeguato com- 
fort acustico abitativo, gli ele- 
menti che dovranno essere 
presi in considerazione per 
definire le prestazioni acusti- 
che delle strutture e dei siste- 
mi edilizi sono: 

- il clima acustico dell’area 
(considerando anche la classi- 
ficazione acustica del territo- 
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rio e le indicazioni riportate 
nel Piano Regolatore Generale 
del Comune); 

- i requisiti acustici passivi 
minimi definiti dalla legisla- 
zione vigente (DPCM 5-12- 
1997 o regolamenti locali 
maggiormente restrittivi); 

- eventuali indicazioni riporta- 
te in capitolato; 

- eventuali ulteriori prescrizio- 
ni non considerate da legisla- 
zione e capitolato atte a 
garantire adeguato comfort 
acustico (come ad esempio: 
l'isolamento dai rumori aerei 
tra differenti ambienti all’in- 
terno della medesima unità 
immobiliare - camere d’alber- 
go, aule scolastiche ecc.; l’iso- 
lamento dai rumori aerei pro- 
venienti dai vani scala comu- 


ni; l'isolamento acustico al 
calpestio proveniente dalle 
scale; il livello massimo di 


rumore degli impianti di aera- 
zione negli ambienti abitativi; 
il tempo di riverberazione 
massimo in ambienti rumorosi 
- ad es. sale ristorante). 

Sulla base di tali informazioni 
viene redatta una relazione 
che definisce le prestazioni di 
isolamento delle strutture e le 
caratteristiche dei materiali e 
dei sistemi da adottare. 

Per le ristrutturazioni, nel caso 
non sia tecnicamente possibi- 
le rispettare i limiti imposti 
dalla legislazione vigente, la 
progettazione dovrà comun- 
que tendere al miglioramento 
delle caratteristiche acustiche 
esistenti. 

Per la realizzazione delle valu- 
tazioni di clima acustico è 
necessario considerare le pre- 
scrizioni indicate nelle leggi 
regionali, se esistenti, ed 
eventuali indicazioni riportate 
nelle norme serie UNI 11143. 
Allo stato attuale, i documenti 
tecnici di riferimento per la 
progettazione dei requisiti 
acustici passivi sono le norme 
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serie UNI EN 12354 ed il rap- 
porto tecnico UNI TR 11175. 
È facoltà del progettista effet- 
tuare la previsione anche con 
metodi descrittivi correlati a 
progetti esistenti giudicati ido- 
nei qualora non si disponga di 
norme specifiche. 

Per la stima analitica del livel- 
lo di pressione sonora interno 
agli ambienti, è possibile 
utilizzare le indicazioni ripor- 
tate nella norma UNI EN 
l2354-:3;: 


In 7Tab.i è riportato l’elenco 
delle norme di riferimento. 


La valutazione acustica del 
progetto, dovrà contenere 
almeno: 

1. Descrizione dell’edificio. 

2. Identificazione dei limiti di 
legge da raggiungere in opera 
in funzione della destinazione 
d’uso degli ambienti. 

3. Identificazione di eventuali 
ulteriori prescrizioni maggior- 
mente restrittive definite in 
funzione del clima acustico 
dell’area, delle indicazioni di 
capitolato o di esigenze di 
comfort acustico abitativo (ad 
es. isolamento acustico calpe- 
stio scale ecc.). 

4. Metodo di calcolo adottato. 
5. Stratigrafie considerate nei 
calcoli, tipologie di sistemi 


utilizzati, prestazioni dei pro- 
dotti (compresi serramenti e 
impianti). 


6. Analisi delle prestazioni 
acustiche in opera delle parti- 
zioni e dei sistemi edilizi adot- 
tati. 

7. Confronto con i limiti defi- 
niti o indicazioni di migliora- 
mento delle prestazioni nei 
casi di ristrutturazione o recu- 
pero. 

8. Indicazioni di corretta posa 
in opera di materiali e sistemi 
edilizi (con eventuali partico- 
lari costruttivi) e di formazione 
del personale. 

9. Individuazione delle fasi 
critiche della realizzazione e 
delle modalità di verifica in 
cantiere. 


La valutazione acustica del 
progetto è redatta da tecnici 
in possesso delle caratteristi- 
che professionali previste 
dalla normativa vigente. 

In caso di varianti in corso 
d'opera, significative dal 
punto di vista acustico, occor- 
re rivedere la valutazione acu- 
stica del progetto. 

Il documento di valutazione 
deve fare parte integrante del 
progetto e deve essere portato 
a conoscenza del Direttore 
Lavori e da questo sottoscritto. 


Tab.I 


COS CO 


UNI EN 12354-1 Isolamento dal rumore per via aerea tra 
ambienti 


UNI EN 12354-2 Isolamento acustico al calpestio tra 
ambienti 


UNI EN 12354-3 Isolamento acustico contro il rumore 
proveniente dall'esterno per via aerea 


Guida alle norme serie UNI EN 12354 per 

UNI TR 11175 la previsione delle prestazioni acustiche 
degli edifici. Applicazione alla tipologia 
costruttiva nazionale. 
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VERIFICA IN CORSO 
D'OPERA DELLA CORRETTA 
POSA DI MATERIALI E 
SISTEMI EDILIZI 


Durante la realizzazione del- 
l’edificio devono essere ese- 
guiti controlli in cantiere per 
verificare la corretta posa in 
opera dei materiali e dei siste- 
mi edilizi prescritti nella valu- 
tazione acustica del progetto. 
Le modalità di verifica in can- 
tiere sono riportate nel docu- 
mento progettuale Valutazione 
acustica del progetto. 

In caso di mancanza di tali 
indicazioni, è facoltà del tec- 
nico definire il numero di con- 
trolli da effettuare, e realizza- 
re, se ritenuto necessario, le 


misurazioni fonometriche in 
corso d'opera. 
Durante le visite dovranno 


essere previsti momenti di 
confronto tra tecnico, mae- 
stranze e Direzione Lavori. 

Di seguito si riporta un elenco 
indicativo di alcune fasi del 
processo edilizio da verificare: 
1. Posa pareti verticali interne 
2. Posa pareti verticali esterne 
3. Posa dei sistemi per l’isola- 
mento dai rumori di calpestio 
4. Posa dei serramenti 

5. Posa degli impianti di 
scarico. 


Parametro 


Isolamento dai rumori aerei tra 
differenti unità immobiliari 


6. Posa di impianti potenzial- 
mente rumorosi. 


Il tecnico dovrà identificare 
tutti i materiali e i componen- 
ti impiegati e verificare la loro 
conformità al progetto. 

A seguito di ogni visita in can- 
tiere il tecnico dovrà redigere 
una relazione per descrivere le 
verifiche effettuate. 

Nella relazione dovranno esse- 
re riportate le seguenti infor- 
mazioni minime: 

1. Data della visita al cantiere 
2. Tecnici di cantiere presenti 
3. Partizioni e sistemi edilizi 
esaminati 

4. Considerazioni 

5. Indicazione di eventuali 
misure correttive o migliorati- 
ve da adottare 

6. Eventuale rilievo fotografico 
7. Eventuali risultati di misure 
fonometriche 


COLLAUDO DEI REQUISITI 
ACUSTICI PASSIVI 
DELL'EDIFICIO 


AI termine dei lavori vengono 
eseguite delle misurazioni in 


opera per determinare le 
caratteristiche di isolamento 
dai rumori per l’edificio in 


esame. 


Indice di potere fonoisolante apparente 


Pur essendo facoltà del tecni- 
co definire quali e quante 
prove realizzare, le misure 
eseguite dovranno caratteriz- 
zare compiutamente l’intero 
edificio. 


Con le misure vengono deter- 
minati i seguenti parametri, 
utilizzando le grandezze ripor- 
tate in 7ab.2. 


| risultati delle misure saranno 
poi riportati in una relazione 
tecnica. La relazione dovrà 
contenere le seguenti informa- 
zioni minime: 

1. Data delle misurazioni 

2. Tecnici di cantiere presenti 
3. Partizioni e sistemi edilizi 
esaminati. 

4. Metodi di prova adottati 

5. Risultati delle misurazioni 
e confronto con i limiti indica- 
ti nella valutazione acustica 
del progetto 

6. Considerazioni 

7. Eventuale rilievo fotografico 


Di seguito si riportano alcune 
indicazioni operative. 

I collaudi vengono effettuati 
sulla base delle indicazioni 
riportate nelle norme tecniche 
di riferimento. 


Tab.2 


Grandezza Indicatore 


Isolamento dai rumori provenienti 31 i 
’ P Indice di isolamento acustico di facciata DamnTw 
dall’esterno 


Isolamento dai rumori i . . i ’ 
. Indice del livello di rumore di calpestio Law 
di calpestio 
LASmax - LAeg 
LAeg 


Isolamento dai rumori 
da impianti 


Livello di pressione sonora all’interno 


degli ambienti abitativi 
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Livello di rumore da impianti a 
funzionamento continuo e discontinuo 


2I 


Livello equivalente di rumore ambientale 
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Titolo Tab.3 
Misurazioni in opera dell'isolamento acustico per via aerea tra ambienti 


Misurazioni in opera dell'isolamento acustico per via aerea degli elemen- 
ti di facciata e delle facciate 


UNI EN ISO 140-4 
UNI EN ISO 140-5 


UNI EN ISO 140-7 
UNI EN ISO 140-14 
UNI EN ISO 717-1 
UNI EN ISO 717-2 


Allo stato attuale, i documenti 
che definiscono le tecniche di 
misura in opera dei requisiti 
acustici passivi degli edifici 
sono le norme serie UNI EN 
ISO 140. | metodi di calcolo 
degli indici di valutazione 
sono riportati nelle norme 
serie UNI EN ISO 717. 

In 7ab.3 è riportato l’elenco 
delle norme di riferimento. 

Le misurazioni di livello di 
pressione sonora all’interno 
degli ambienti abitativi (LAeq) 
dovranno essere eseguite a 
finestre chiuse durante il 
periodo di tempo corrispon- 
dente agli eventi sonori ester- 
ni considerati maggiormente 
disturbanti (ad es. momenti di 
traffico veicolare elevato ecc.). 
L'evento sonoro esterno dovrà 
essere l’unico disturbo consi- 
derato durante la realizzazione 
della misura. Eventuali rumori 
provenienti dall'interno del- 
l’edificio dovranno essere eli- 
minati dai dati acquisiti. 
Indicazioni operative per la 
realizzazione delle misure di 
livello equivalente all’interno 
degli ambienti abitativi, pos- 
sono essere ricavate dalla legi- 
slazione vigente (D.M. 
16/3/1998) o da norme tecni- 
che (ad es. UNI 8199/1998). 
In caso di edifici contenenti 
unità immobiliari tra loro simi- 
li, il collaudo in opera potrà 
essere effettuato su ogni sin- 
gola unità immobiliare oppure 
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su ogni tipologia di unità 
immobiliare oppure solo sulle 
unità immobiliari caratterizza- 
bili come maggiormente criti- 
che. 

Si evidenzia la necessità di 
analizzare le prestazioni di 
eventuali differenti soluzioni 
tecnologiche utilizzate nel 
medesimo edificio, come ad 
esempio: 

- differenti tipologie di pareti 
divisorie tra unità immobiliari; 
- differenti tipologie di rivesti- 
mento a pavimento; 

Le misurazioni sulle partizioni 
divisorie dovranno essere rea- 
lizzate su elementi considerati 
maggiormente critici ed in 
ambienti abitativi significativi. 
Per le misure di isolamento 
dai rumori aerei, dai rumori di 
calpestio e dai rumori esterni 
sono pertanto da preferirsi 
partizioni che delimitano 
ambienti abitativi destinati al 
riposo ed al soggiorno delle 
persone e/o che possono pre- 
sentare passaggio impianti, 
discontinuità, ampie superfici 
finestrate, ecc. 

È facoltà del tecnico esamina- 
re solo alcune partizioni e 
sistemi costruttivi (verifiche a 
campione). In tal caso il diret- 
tore lavori dovrà sottoscrivere 
una dichiarazione che attesti 
che tutte le strutture ed | 
sistemi costruttivi simili a 
quelli esaminati sono stati 
realizzati e posati in maniera 
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analoga a quelli analizzati. 

In particolare, considerata la 
realizzazione dei passaggi pre- 
cedenti (Valutazione acustica 
del progetto, Verifica in corso 
d'opera della corretta posa di 
materiali e sistemi edilizi), 
sarà facoltà del tecnico ese- 
guire il seguente numero mini- 
mo di misurazioni: 

Isolamento dai rumori aerei 
tra differenti ambienti: 

- una misura per ogni tipologia 
di parete > 10 mq; 

- una misura per ogni tipologia 
di parete < 10 mq; 

- una misura per ogni tipologia 
di solaio < 15 mq; 

- una misura per ogni tipologia 
di solaio < 15 mq; 


Isolamento dai rumori esterni: 
una misura per ogni tipologia 
di ambiente abitativo; 


Isolamento dai rumori di cal- 
pestio: 

- una misura per ogni tipologia 
di solaio e di rivestimento a 
pavimento > 15 mq; 

- una misura per ogni tipologia 
di solaio e di rivestimento a 
pavimento < 15 mq; 


Isolamento dal rumore da 
impianti: 

Eseguire misurazioni solo 
negli ambienti caratterizzabili 
come maggiormente disturba- 
ti. In generale, nel caso siano 
presenti appartamenti tra loro 
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simili dovrà essere esaminato 
un campione pari almeno al 
10% del totale. 

Nel caso vi siano forti diffor- 
mità tra i risultati delle misure 
ed i valori previsti nel proget- 
to, per caratterizzare compiu- 
tamente l’intero edificio, sarà 
opportuno eseguire un numero 
maggiore di misurazioni. 

La modalità di scelta della 
quantità e della tipologia di 
misurazioni eseguite dovrà 
essere motivata nella relazione 
tecnica. 

Anche in questo caso, il col- 
laudo dei requisiti acustici 
passivi dell’edificio è realizza- 
ta da tecnici in possesso delle 
caratteristiche professionali 
previste dalla normativa vigen- 
te. In particolare si evidenzia 
che allo stato attuale, ai sensi 
della Legge 447/1995, la 
misurazione in opera dei 
requisiti acustici passivi può 
essere effettuata solo da tec- 
nici competenti in acustica 
ambientale. 

In caso di varianti successive 
apportate all’edificio, signifi- 
cative dal punto di vista acu- 
stico, (come ad es. la rimozio- 
ne e modifica della pavimen- 
tazione) la determinazione dei 
requisiti acustici dovrà essere 
nuovamente realizzata. 


CLASSIFICAZIONE 
DELL'EDIFICIO 


Sulla base dei risultati delle 
misurazioni effettuate, viene 
realizzato un attestato con 
indicata la classe di comfort 
acustico abitativo dell’edificio 
e potrà anche essere realizza- 
ta una targa riportante i dati 
significativi. 

La classificazione viene suddi- 
visa in isolamento dai rumori 
provenienti dall'esterno e iso- 
lamento dai rumori interni 
all'edificio. 
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Isolamento dai rumori esterni 


Tab.4 


PRESCRIZIONI 


Rispetto dei limiti di legge e inoltre 
LAeq interno agli ambienti di soggiorno e riposo: 


< 35 dBA periodo diurno (06:00 — 22:00) 


Rispetto dei limiti di legge e inoltre 

LAeq interno agli ambienti di soggiorno e riposo: 

<= 40 dBA periodo diurno (06:00 — 22:00) 
Di <= 30 dBA periodo notturno (22:00 —- 06:00) 


< 25 dBA periodo notturno (22:00 - 06:00) 


Isolamento dai rumori interni 


PRESCRIZIONI Tab.5 


Isolamento dai rumori aerei + 5 dB rispetto ai limiti di L. 
Livello di rumore di calpestio — 5 dB rispetto ai limiti di L. 
Livello di rumore di impianti — 5 dB rispetto ai limiti di L. 





Isolamento dai rumori aerei + 3 dB rispetto ai limiti di L. 
Livello di rumore di calpestio — 3 dB rispetto ai limiti di L. 
Livello di rumore di impianti — 3 dB rispetto ai limiti di L. 


Nelle Tab. 4 e 5 sono riportate 
alcune ipotesi di classificazio- 
ne per gli edifici di nuova 
costruzione. 


Le classi vengono così defi- 
nite: 
C = classe base 
B = classe migliorativa 
A = classe ottimale 


Per la classificazione si 
dovranno utilizzare solo i risul- 
tati delle misure che hanno 
evidenziato prestazioni acusti- 
che peggiori. 

È possibile classificare anche 
edifici per i quali non sono 
stati realizzati i passaggi 1 e 2 
della procedura di certificazio- 
ne acustica. 

Per tali costruzioni però, non 
avendo controllato la corretta 
posa dei sistemi edilizi, sarà 
necessario determinare com 
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piutamente i requisiti acustici 
passivi eseguendo un numero 
adeguato di prove in opera, 
non inferiore al minimo indi- 
cato al paragrafo Collaudo dei 
requisiti acustici passivi. 
Anche qui, la modalità di scel- 
ta della quantità e della tipo- 
logia di misurazioni eseguite 
dovrà essere motivata nella 
relazione tecnica. 

Nel caso degli edifici che non 
rispettino il livello minimo di 
isolamento previsto dalla nor- 
mativa, non si procede alla 
classificazione e alla redazio- 
ne dell’attestato. 
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CLIMA e RISPARMIO ENERGETICO 


Due piccioni con una fava 


di Luca Lombroso 


Tempo e clima sono due facce 
della stessa medaglia, ma 
troppo spesso confuse. 
Il tempo cambia tutti i giorni, 
o quasi, e così tutti ce ne 
accorgiamo. L'inverno è tra- 
scorso straordinariamente 
caldo e ognuno di noi si è 
accorto delle conseguenze: 
proliferare di insetti, spiagge 
del sud Italia prese d'assalto, 
ghiacciai Alpini in estrema 
sofferenza fin dall'autunno e 
perfino in inverno, scarsità di 
piogge che non mancheranno 
di aver conseguenze sulle 
scorte idriche specie con una 
primavera - inizio estate già 
eccezionalmente secche. 

Una vera manna, quindi, le 
piogge e le nevicate di fine 
marzo! Personalmente ho sta- 
bilito un altro record: mai 
acceso così tardi il riscalda- 
mento domestico. Anziché il 
15 ottobre, come consentireb- 
be la legge, ho acceso il riscal- 
damento solo il 2 novembre. 
Risultato: con la mia casa 
colabrodo ed energivora, ho 
risparmiato circa 300 m3 di 
gas metano nel solo mese di 
ottobre, pari a 150 euro, evi- 
tando l'emissione di 160 kg 
circa di anidride carbonica. Se 
solo 1 milione di famiglie e 
uffici avessero fatto altrettanto 
al nord, si sarebbero evitate 
160.000 tonnellate di CO, e 
risparmiato 150 milioni di 
euro, pari a 300 miliardi di 
vecchie lire. Il caldo tardivo e 
l'inverno mite erano quindi 
un'occasione, se non altro, per 
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risparmiare energia e risorse, 
nonché per limita- 
re il danno all'ambiente. 
Purtroppo molti uffici, pubbli- 
ci e privati, e troppe case, 
hanno acceso il riscaldamento 
come di consueto, e qualcuno 
(molti) per il troppo caldo ha 
anche tenuto aperte le fine- 
stre...sembra una comica ma 
non lo è. 

Da questo piccolo e banale 
(per modo di dire) episodio si 
capisce quanto sia stretto il 
legame tra tempo ed energia e 
da qui al clima il passo è 
molto breve. 


Climate is what you expect 
Weather is what you get 


Clima è ciò che ti aspetti, 
tempo è ciò che prendi 


Il clima non è altro che la con- 
dizione media, su lungo perio- 
do, del tempo. Il clima cambia 
molto lentamente, e impiega 
migliaia di anni, o anche più, 
per mutare in modo considere- 
vole; prova ne sono le ere gla- 
ciali, la snowball earth - Terra 
palla di neve - o il periodo 
caldo al tempo dei dinosauri. 
Di solito quindi, non ci si 
dovrebbe accorgere del cam- 
biamento di clima lungo la 
vita di una persona. A meno 
che...non avvengano eventi 
catastrofici: durante lo 
Younger Dryas, l'improvviso 
riversarsi nell'oceano di un 
enorme bacino di acqua fred- 
da e dolce ebbe un effetto a 
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catena devastante, bloccando 
la corrente del golfo e facendo 
ripiombare parte dell'Europa 
nell’era glaciale in un interval- 
lo relativamene breve di 
tempo. 

Per contro, la nostra genera- 
zione sta vivendo un periodo 
unico nella storia della terra, 
un esperimento unico, come 
dissero Revelle e Suess nel 
1957. Nel giro di 150 anni 
stiamo bruciando un enorme 
capitale di risorse naturali: 
oltre 2000 miliardi di barili di 
petrolio formatosi 150 o più 
milioni di anni fa, riemettendo 
così nell'aria una quantità 
enorme di carbonio immagaz- 
zinato nel sottosuolo al tempo 
dei dinosauri. 

E così oggi stiamo vivendo una 
fase di cambiamento climati- 
co talmente rapido da poterce- 
ne rendere conto noi stessi 
durante la nostra vita. 
Intendiamoci, il clima è sem- 
pre cambiato nel passato e 
sempre cambierà nel futuro 
per ragioni geologiche, astro- 
nomiche, geografiche, perfino 
biologiche, basti pensare che 
l'ossigeno si è formato per 
effetto dell’assorbimento del- 
l'anidride carbonica da parte 
dei primi essere viventi vege- 
tali. Ora però il clima cambia 
per un'azione dell’uomo e 
soprattutto un'azione di cui si 
conoscono le conseguenze. 
L'aria infatti è cambiata: l’uo- 
mo ha cambiato la composi- 
zione chimica dell'atmosfera: 
ma come? 
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L'aria è composta principal- 
mente da azoto e ossigeno, e 
da altri gas minori: minori per 
quantità ma non per qualità. 
Le emissioni di gas antropoge- 
nici, gas serra ma non solo, 
continuano a crescere tanto 
che oggi tale parte è arrivata a 
380 ppm (parti per milione) 
contro i 280-290 dell’era 
preindustriale. Inoltre i primi 
dati dell’elaborazione del 
carotaggio EPICA eseguito in 
Antartide sui ghiacci, allunga- 
no da 400.000 ad almeno 
750.000 anni il periodo in cui 
risulta che siamo al record 
assoluto di livello di gas serra 
in atmosfera. Aria che dividia- 
mo, come tradizione, in tropo- 
sfera, stratosfera, mesosfera, 
termosfera ed esosfera ma di 
cui c'è un nuovo, piccolo stra- 
to, formatosi solo nell’ultimo 
secolo: la TECNOSFERA, 
“quell’essere un po’ mostruo- 
so, metà uomo, metà macchi- 
na, sviluppatosi negli ultimi 
100 annî”, come ci insegna 
Luigi Sertorio. 

L'aria si è riscaldata: circa 
+0.6 + 0.2°C / 100 anni se- 
condo l’IPCC, (/nternational 
Panel for Climatic Change), 
la Commissione intergoverna- 
tiva promossa dall'ONU, 
Organizzazione Meteorologica 
Mondiale e Governi per lo stu- 
dio dei cambiamenti climatici. 
Secondo l’ultimo rapporto sti- 
lato, il riscaldamento sale a 
+0.76°C ed è ormai inequivo- 
cabile, insomma, un dato di 
fatto della scienza. 
Riprenderemo le notizie del 
recente report IPCC più avan- 
ti. Ma la scienza sforna lavori 
in continuazione: Hansen, 
prestigioso Direttore del NASA 
GISS, (Goddard Institute for 
Space Studies), ha recente- 
mente calcolato che la tempe- 
ratura globale è aumentata di 
circa 0.2°C per decade negli 
ultimi 30 anni, similmente a 
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quanto previsto negli anni 
1980 dai modelli climatici, e 
che le temperature attuali 
sono più alte di circa un 1°C 
del precedente massimo olo- 
cenico, costituendo un cam- 
biamento climatico pericoloso 
per gli effetti sul livello del 
mare e sull’estinzione delle 
specie. 


Energia e Risorse 


L'energia è un bene primario 
per l’uomo, vitale quasi quan- 
to l’acqua e l’aria. Dalla sco- 
perta del fuoco alla macchina 
a vapore, il passo è stato lungo 
e lento, così come è stata 
lenta la crescita della popola- 
zione. Ma accedere a una 
quantità di energia prima 
inimmaginabile ha consentito 
un salto che in soli 2-3 secoli 
ha portato l’animale uomo a 
moltiplicarsi come e più che 
conigli, colonizzando e sfrut- 
tando quasi ogni angolo del 
pianeta e portando perfino 
rifiuti e rottami su altri piane- 
ti. L'energia disponibile ha 
facilitato la vita, questo è 
vero, ma non per tutti: il 20% 
della popolazione ha a dispo- 
sizione l'80% dell’energia, 
uno squilibrio non tollerabile: 


come il clima cerca di metter- 
si in equilibrio, anche 
il sistema energia-uomo- 
ambiente dovrebbe trovare un 
giusto equilibrio, per il bene 
dell'ambiente ma anche e 
soprattutto per il bene dell’uo- 
mo presente e futuro. 

Difficile se non impossibile 
rinunciare alle comodità 
moderne, ma evitare gli spre- 
chi - vedi il trampolino con 
neve per una fiera a Modena 
in novembre (con 18°C) o il 
palasci coperto a Dubai - è 
basilare. 

Risparmiare energia si può, e 
a tutto vantaggio del clima (e 
del portafoglio). 

Un semplice esperimento 
(denominato M’i/lumino di 
meno), è stato promosso il 16 
febbraio 2006, in occasione 
del compleanno di entrata in 
vigore del Protocollo di Kyoto, 
dalla trasmissione radiofonica 
Caterpillar che ha invitato | 
cittadini italiani a spegnere le 
lampadine di casa per un 
minuto dando risultati sor- 
prendenti: si sono risparmiati 
1700 MW, due centrali 
nucleari come Caorso! 

Una parola, sia pure veloce, 
sulle risorse: l'economia clas- 
sica prevede una crescita 





Dubai - Arab Emirates 
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costante del fantomatico PIL. 
Ma la crescita del PIL è basa- 
ta sullo sfruttamento delle 
risorse fisiche, che sono in 
quantità finita, e quindi esau- 
ribile, sulla terra. Per quanto 
riguarda il petrolio in partico- 
lare, ci troviamo proprio sulla 


vetta del cosiddetto picco 
di produzione (o picco di 


Hubbert). Anno più, anno 
meno, ci siamo: entro pochi 
anni, la produzione non potrà 
più soddisfare la domanda. 

In poche parole, la torta non 
può sempre crescere, e per 
questo, occorre rimodulare 
ideali, modelli, ritmi di vita 
e consumi alla realtà fisica del 
sistema clima-atmosfera- 
ambiente-economia, che non 
può sfuggire al ben noto 
secondo principio della termo- 
dinamica: 


“Non è possibile costruire 
una macchina termica 
operante in ciclo continuo 
che si limiti a produrre 
lavoro assorbendo calore da 
una sola sorgente” 


o, in alternativa 


“Il calore passa sempre, 
spontaneamente, dai corpi 
caldi a quelli freddi” 


I rischi di oggi e le 
incertezze di domani: 
quando il cambiamento 
diventa pericoloso? 


La soglia di “pericolosità” del 
cambiamento climatico è dif- 
ficile da stabilire, ma si assu- 
me che se l'aumento di tem- 
peratura va oltre i 2°C (il che 
avverrebbe nei prossimi 50 
anni nello scenario di raddop- 
pio della concentrazione di 
CO, in atmosfera), il rischio di 
cambiamenti pericolosi di- 
venta concreto. 

Esso è sicuramente superiore 
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ai costi di una drastica ridu- 
zione delle emissioni, il che in 
ultima analisi equivale a una 
drastica riduzione di consumi 
energetici. 

Per ora infatti non è alla porta- 
ta dell’uomo una reale alterna- 
tiva al petrolio ed è pure irrea- 
listico continuare a sfruttare le 
risorse al ritmo attuale e con 
le attuali disuguaglianze. Il 
rapporto Stern è stato la molla 
per l'Europa, avendo per la 
prima volta quantificato il 
costo economico dei danni del 
cambiamento climatico. 

Poco importa ai “potenti” 
della Terra di orsi bianchi, pin- 
guini, farfalle, pipistrelli, 
coralli, biodiversità e perfino 
poco dell’homo sapiens: quel 
che conta è l’economia. 

Il rapporto Stern indica i 5 
“gradini per l'apocalisse”: ad 
ogni grado di aumento di tem- 
peratura, corrispondono sce- 
nari ambientali sempre più 
disastrosi, fino a divenire cata- 
strofici già con aumenti di 2- 
3°C della temperatura globale. 
Vediamo un po’ più nel detta- 
glio, i 5 gradi del disastro. 


1 grado centigrado 


| ghiacciai più piccoli spari- 
scono nelle Ande, minaccian- 
do la disponibilità di acqua 
per 5 milioni di persone. Più 
di 300.000 persone moriran- 
no per l’incremento dei disa- 
stri indotti dal clima cambiato 
nelle regioni tropicali. 

Il permafrost si scioglierà, 
danneggiando strade ed edifi- 
ci in Canada e Russia. Una 
specie su 10 sarà a rischio di 
estinzione, e vi saranno altera- 
zioni dell’8% della barriera 
corallina. 


2 gradi centigradi 
La scarsità d'acqua è in 


aumento in Africa meri- 
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dionale e nel Mediterraneo. 
Significativo declino nella pro- 
duzione di cibo in Africa, dove 
la malaria affliggerà 60 milio- 
ni di persone. 

Saranno fino a 10 milioni le 
persone alluvionate ogni anno. 
Le specie che vivono 
all’Artico, come gli orsi polari, 
saranno minacciate d’estin 
zione insieme a una cifra 
oscillante fra il 15% e il 40% 
della restante selvaggina mon- 
diale. 

La corrente del golfo potrebbe 
iniziare ad indebolirsi e la 
fusione della calotta glaciale 
sulla Groenlandia divenire 
irreversibile. 


3 gradi centigradi 


Gravi siccità nell'Europa me- 
ridionale una volta ogni 10 
anni. Da 1 a 4 miliardi di per- 
sone soffriranno per carenza 
idrica e altrettante per carenza 
di cibo. Molti milioni di perso- 
ne a rischio di malnutrizione. 
Più di 100 milioni di persone 
saranno afflitte dal rischio di 
alluvioni costiere. 
Accelerazione delle estinzioni 
di massa di animali e piante. 


4 gradi centigradi 


L'Africa subsahariana e il 
Mediterraneo subiranno un 
decremento fra il 30 e il 40% 
della disponibilità di acqua. 
Declino del 15-35% della pro- 
duttività agricola in Africa. 
Crollo delle coltivazioni in 
vaste regioni. Fino a 80 milio- 
ni di persone in più esposte 
alla malaria. Perdita di metà 
della tundra artica. Collasso di 
molte riserve naturali. 
Giganteschi ghiacciai del- 
l’Antartico occidentale co- 
minciano a fondere irreversi- 
bilmente, minacciando un 
catastrofico incremento del 
livello dei mari. 
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5 gradi centigradi 


Possibile scomparsa di enormi 
ghiacciai sull’Himalaya, afflig- 
gendo, per carenza idrica, il 
25% della popolazione della 
Cina e centinaia di milioni di 
persone in India. L’acidità 
degli oceani aumenta con 
minaccia di totale collasso 
dell'industria ittica. Il livello 
del mare sale inesorabilmente 
inondando vaste regioni 
dell’Asia e circa la metà delle 
più grandi città del mondo, 
comprese Londra, New York e 
Tokyo. 


Le ultime notizie: 
il SPM dell’IPCC del 
2 febbraio 2007 


“Il grido d'allarme ora è chia- 
ro e univoco: nel mondo della 
scienza non ci sono più dubbi, 
non c'è più chi pensa che i 
mutamenti di origine antropi- 
ca possano essere compensati 
da adattamenti “morbidi” 
della natura. 

Ai governi spetta raccogliere 
davvero il grido d'allarme ed 
Î suggerimenti facendone 
materia di azione politica quo- 
tidiana interna ed internazio- 
nale da qui al prossimo 
appuntamento”. 


Questa frase è presa da una 
rivista scientifica, a commen- 
to del report dell’IPCC sui 
cambiamenti climatici. 

La frase termina con: 
da qui al prossimo appunta- 
mento previsto per... 

Previsto per quando? Per il 3° 
rapporto, nel 2001! Sì, signo- 
ri, la scienza aveva le idee 
chiare già 10-15 anni fa, pur 
con le dovute cautele del 
caso. Addirittura, Revelle e 
Suesse lanciarono, inascoltati, 
i lori moniti nel 1957 durante 
l’anno Geofisico 
Internazionale, con la famosa 
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frase: “// genere umano sta 
conducendo un gigantesco 
esperimento geofisico, inim- 
maginabile in passato e irripe- 
tibile in futuro: nel giro di 
qualche secolo immetteremo 
nell'atmosfera e negli oceani 
tutto il carbonio organico 
immagazzinato nei sedimenti 
durante centinaia di milioni di 
anni” (da Il Tempo in Fattoria, 
Edagricole, p.137). 

II famoso dibattito, le due 
scuole di pensiero, ecc., esi- 
stono solo sulla stampa popo- 
lare e non in quella scientifi- 
ca. Nessun articolo negazioni- 
sta è apparso su Nature, 
Science, Climatic Change ecc. 
dove vige il sistema del peer- 
review, dove scienziati verifi- 
cano le affermazioni di altri 
scienziati. La scienza aveva le 
idee chiare già da diversi anni, 
e ora sono ancora più chiare. 
In sintesi quindi, ora siamo a 
questo punto (dal rapporto 
IPCC WGI], Parigi, 2 febbraio 
2007): 

- E' molto probabile, almeno 
con il 90% di probabilità, che 
il riscaldamento sia dovuto 
alle attività dell’uomo (il pre- 
cedente report diceva probabi- 
le cioè 66% di probabilità); 

- Il riscaldamento è inequivo- 
cabile ed è evidente sia nel- 
l'atmosfera che nell'oceano, 
nonché nella fusione dei 
ghiacciai e nell’incremento 
del livello del mare; 

- Le temperature aumenteran- 
no probabilmente fra i 2 e 
4.5°C se manterremo la CO, a 
meno di 550 ppm, con miglior 
stima 3°C (nella precedente 
stima si parlava di aumento 
fra 1.8 e 5.6°C); 

- Le incertezze dipendono dal- 
l’effetto delle nubi in un clima 
più caldo; 

- Il mare si alzerà fra 28 e 42 
cm entro il 2100 (precedente 
stima fra 10 e 87 cm); 
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- E' molto probabile che eventi 
estremi, ondate di caldo, forti 
piogge divengano più frequen- 
ti. La calotta artica potrebbe 
sparire nella stagione estiva 
entro il 2050. Maggior riscal- 
damento alle latitudini setten- 
trionali e sui continenti. 


I dati e le notizie incalzano, 
mentre scrivo e nel tempo che 
trascorrerà da mentre scrivo a 
quando leggerete questa pagi- 
na; altri articoli, a raffica, 
saranno usciti sia sulle riviste 
scientifiche sia sulla stampa 
popolare. 

Ma a proposito di cambiamen- 
ti climatici, ghiaccio, e neve, 
qual è lo stato dell’arte del 
rapporto IPCC? 

Eccolo, in sintesi: 

- | ghiacciai e la copertura 
nevosa in montagna è calata 
in entrambi gli emisferi. 

Il declino diffuso dei ghiacciai 
e delle calotte di ghiaccio ha 
contribuito all’innalzamento 
del livello del mare già osser- 
vato; 

- | nuovi dati mostrano che la 
perdita di ghiaccio sulla 
Groenlandia e l'Antartide ha 
molto probabilmente contri- 
buito ad innalzare il livello del 
mare fra il 1993 e il 2003. La 
velocità del flusso dei ghiac- 
ciai che sboccano sul mare in 
Groenlandia e Antartide è 
aumentata, con drenaggio di 
masse di ghiaccio provenienti 
dall'interno; 

- Il livello del mare è aumenta- 
to di 1.8 mm all’anno (1.3 + 
2.3) dal 1961 al 2003, ma di 
ben 3.1 (2.4 + 3.8) mm 
all'anno dal 1993 al 2003; 

A scala continentale, regiona- 
le e oceanica, numerosi cam- 
biamenti a lungo termine nel 
clima sono stati osservati. 
Questi includono cambiamen- 
ti nelle temperature dell’Artico 
e nel ghiaccio, ampi cambia- 
menti di precipitazioni, di 
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salinità degli oceani, percorso 
dei venti e alcuni aspetti di 
eventi estremi, incluse sicci- 
tà, forti precipitazioni, ondate 
di caldo e intensità dei ciclo- 
ni tropicali. 

- La temperatura all’Artico è 
aumentata almeno il doppio 
della temperatura globale 
negli ultimi 100 anni; 

- | dati dai satelliti mostrano 
che dal 1978, la copertura di 
ghiaccio all’Artico è calata 
del 2.7% (2.1 + 3.3) per 
decennio, con un forte decre- 


mento in estate del 7.4% 
(5.0 + 9.8) per decennio. 
Questi valori sono in accordo 
con le previsioni dei prece- 
denti rapporti IPCC; 

- La temperatura al top del 
permafrost è aumentata fino 
a 3°C dal 1980; 

E, per quanto riguarda le pre- 
visioni, senza aspettare | 
prossimi 100 anni, scopria- 
mo che il riscaldamento pre- 
visto nei report passati è stato 
confermato dalle osservazio- 
ni, e che per i prossimi 2 





Striscione-righello di 400 m che simula la misura del livello 
del mare, con la scritta “it°s not too late” sulla spiaggia 
di Copacabana. Rio de Janeiro è una delle città brasiliane 
più minacciate dall’erosione costiera e dall’avanzare del- 
l’oceano. 


Foto: © Greenpeace / a 131 feet banner simulating a ruler 


for, 4th april 2007. 
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decenni si delinea un riscal- 
damento di 0.2°C per decen- 
nio secondo il range dei vari 
scenari di emissioni. 

Anche se le emissioni di tutti 
i gas di serra rimanessero 
costanti al livello del 2000, il 
riscaldamento sarebbe di 
circa 0.1°C per decennio. 


Benzina sul fuoco a tutti gli 
effetti: l'energia 


L'Italia paga nel 2006 una 
bolletta energetica da 48 
miliardi di euro, una cifra 
record: +24,4% rispetto al 
2005 e pari al 3,3% del PIL. 
Il nostro paese dipende sem- 
pre di più dall’estero per 
quanto riguarda l’energia. In 
Italia quest'anno la bolletta 
energetica (cioè l’esborso per 
l'acquisto delle fonti dal- 
l'estero) sarà di 48 miliardi di 
euro, 10 miliardi in più 
rispetto al 2005, pari al 
24,4% di aumento. 

(Fonte: 28 Dicembre 2006 - 
http://www. enerpoint. it/news/ 
news_show.php?id=471). 


Che fare? Un esempio 
banale: il cruscotto 


Bolzano è indubbiamente 
una realtà da prendere ad 
esempio per altre città 
d’Italia: il Progetto CasaClima 
è un punto di riferimento per 
tutta l’Italia e quando ho sco- 
perto quanto consuma la mia 
casa e quanto potrei rispar- 
miare, mi sono sentito in 
enorme senso di colpa! 

Ma cosa c'entra il cruscotto? 
C'entra, eccome! Di fronte 
alla crisi climatica, e al decli- 
no delle risorse petrolifere, 
risparmiare energia è d’obbli- 
go. Per il cittadino, per il 
politico, nonché per le impre- 
se. Fra le azioni più incisive 
vi è sicuramente quella di 
tenere d’occhio il cruscotto 
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dell'automobile, che permette 
di proteggere allo stesso 
tempo, clima, ambiente, ener- 
gia e portafoglio. Allora mi 
sono divertito a fare due cal- 
coli: perché non andare un po’ 
più piano in auto? 

Se per esempio, invece di 
andare a 120Km/h andassimo 
a 90, potremmo: 

- consumare 3.6 miliardi di 
litri di benzina in meno; 

- evitare l'emissione di 9 
milioni di tonnellate di anidri- 
de carbonica; 

- risparmiare 24 milioni di 
barili di petrolio; 

- risparmiare 5 miliardi di 
Euro; 

- viaggiare più sicuri seppur 
arrivando un po’ dopo; 

Ma se in auto abbiamo il cru- 
scotto, in casa no, eppure in 
casa, da altri due conti, risul- 
ta che bruciamo la maggior 
parte dell’energia individuale, 
personalmente un 40% dei 
miei gas di serra provengono 
dalla combustione del meta- 
no, per circa 2000 m3 (trop- 
pi!) pari a circa 3-4 tonnellate 
di anidride carbonica. 

La mia abitazione purtroppo, è 
un condominio energivoro 
anni ‘70, come ce ne sono 
tanti, confortevole ma che 
consuma come un vecchio 
Maggiolone in confronto a una 
nuova Golf. Le villette che 
dilagano incontrollate rischia- 
no di diventare come SUV se 
non facciamo qualcosa di ben 
fatto. Qualcosa si può fare: 
solo il cronotermostato mi ha 
consentito un bel risparmio, 
ma, come detto, criteri di 
costruzione migliore, coiben- 
tazione, infissi, ecc. possono 
consentire di ridurre notevol- 
mente consumi, costi ed emis- 
sioni, a tutto vantaggio della 
disponibilità di energia per il 
futuro, dell'ambiente, della 
salute e del portafoglio! 
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Purtroppo in casa non vi è un 
cruscotto, il contatore è spes- 
so nascosto, e ci accorgiamo 
del consumo si e no dal costo 
in bolletta. 

Se invece avessimo un bel 
pannello di controllo in cucina 
o in salotto, allora ci rende- 
remmo conto come in un gior- 
no invernale facciamo fuori 
come ridere 5-10 m3 di meta- 
no a seconda della giornata e 
delle dimensioni della casa, 
nonchè della temperatura, per 
circa 20 m3 per m2 di superfi- 
cie, quando con pochi sforzi 
potremmo consumarne soli 7 
m3/m2, 

Del resto, in epoca di SUV, 
quando compriamo un'auto 
guardiamo al consumo nel- 
le caratteristiche tecniche. 
Quanti invece quando compra- 
no una casa chiedono: “ma 
quanto consuma questa 
casa?”. 

Un aspetto importante per noi 
e anche, perché no, per chi 
quella casa la abiterà domani, 
quando l’energia non sarà così 
facile come oggi. 





VARA 


Noi non ereditiamo la 
terra dai nostri 
genitori, 
ma la prendiamo a 
prestito dai nostri figli! 


per approfondire l'argomento: 


Luca Lombroso 
Il tempo in fattoria, guida alle 
previsioni meteorologiche in 
campagna, 
Edagricole - Il Sole 24 ore 


Nelle migliori librerie 
e on-line su: 
www.edagricole.it 
www.nimbus.it 
sez. Meteoshop 
www.meteoshop.it) 











Photovoltaic power in Sissach, Switzerland 


Foto: © Greenpeace 
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L’autore 


Luca Lombroso è meteorologo 
televisivo a Che Tempo Che Fa 
su RAI3, e tecnico meteorolo- 
go al Dipartimento Ingegneria 
dei Materiali e dell'Ambiente 
- Osservatorio Geofisico 
dell’Università di Modena e 
Reggio Emilia. 

Esperto di tempo e clima 
dell'Appennino, cura la rubri- 
ca meteo del portale 
www.AppenninoBianco.it. 

È autore di numerose pubbli- 
cazioni scientifiche e divulga- 
tive e relatore a Convegni 
Internazioni, conferenze, e 
seminari. E’ meteorologo del 
Soccorso Alpino Emilia 
Romagna e attivo socio 





della Società Meteorologica 
Italiana Onlus. E’ consulente- 
meteo&neve dell'Aeroporto 
Borgo Panigale di Bologna. Il 
20 ottobre 2006 riceve il pre- 
mio Bilancia d'Oro, importan- 
te riconoscimento del Comune 
e del Museo della Bilancia di 
Campogalliano. 

A fine 2007 uscirà, grazie a 
un progetto della Società 
Meteorologica Italiana finan- 
ziato dalla Fondazione CR-MO 
e con patrocinio di 
Università di Modena e 
Reggio Emilia e Comune di 
Modena, una monografia 
scientifica sul Clima e i dati 
dell’Osservatorio di Modena. 





Foto: Paolo Sortino 
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[n.d.r] In queste settimane 
si moltiplicano i segnali di 
allarme per i contenuti del 
primo dei decreti attuativi del 
Dlgs 311: quello sulla Certi- 
ficazione energetica degli edi- 
fici. Riportiamo qui di seguito 
uno dei commenti più signifi- 
cativi. Nel prossimo numero 
(in uscita a settembre), dare- 
mo spazio ad altri e anche alle 
controdeduzioni degli estenso- 
ri del documento ministeriale. 
Vorremmo che il dibattito sul- 
l'argomento fosse, per quanto 
possibile,trasparente. 


La Figura 1 illustra per la zona 
di Milano (2400 GG), la diffe- 
renza tra le ampiezze delle 
Classi tra un edificio di 8 piani 
compatto (36 appartamenti), 
una palazzina in linea di 4 


PROPOSTA DEL MINISTERO 
DELLO SVILUPPO ECONOMICO 


Commenti al documento di consultazione 
sulla certificazione energetica degli edifici 


piani (12 appartamenti) e di 
una villetta a schiera di due 
piani. Si nota da una parte un 
addensarsi di classi "interme- 
die". Le classi rischiano un 
abbassamento generale delle 
soglie di ingresso alle varie 
Classi, con simmetrico au- 
mento delle soglie per i grandi 
edifici. Viene introdotta una 
nuova Classe, la H. In tutto 
(compresi A+, A, B+, B), le 
classi sono salite a 11. 

Resta incomprensibile, per chi 
auspica conoscenza e traspa- 
renza, la Classe "Non 
Qualificata Energeticamente - 
NQE". La trasparenza esige 
che tutti gli edifici si dotino di 
una qualificazione energetica; 
il diritto alla "non qualificazio- 
ne" genererà sicuramente una 
zona franca sempre più ampia 


Ampiezza delle classi per Milano (2400 GG) in funzione di S/V 
Lin kW/m2 anno di fabbisogno di calore] 
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Figura I 
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di Sergio Zabot* 


e di improbabile gestione. 

La Figura 2 espone i limiti 
estremi di tre fasce climatiche 
tipiche della Valle del Po 
(2.000, 2.400, 2.800 GG) 
per una estensione di edifici 
con Fattori di Forma (0,30 
0,45 - 0,65) corrispondenti 
alle tre tipologie di edifici 
sopra esposti. 

L'azione combinata del Fatto- 
re di Forma e delle condizioni 
climatiche non fa che esaspe- 
rare le variazioni nelle ampiez- 
ze delle Classi. 

Nei grandi palazzi di pianura, 
le Classi intorno a cui dovreb- 
be posizionarsi la nuova edili- 
zia, sono talmente ristrette 
che si rischiano alti costi e 
infiniti contenziosi legali per 
riuscire a stabilire quale sia la 
Classe di appartenenza del- 
l'appartamento in cui si abita 
o dell'edifico nel suo comples- 
so. L'ampiezza delle Classi è 
rapportata al Fabbisogno di 
Calore dell'involucro edilizio 
ipotizzando un rendimento 
medio stagionale dell impian- 
to di 0,85. 

La Figura 3 è tratta da uno stu- 
dio dell'Arpa Lombardia, rea- 
lizzato per conto della Regione 
Lombardia, e illustra come gli 
extra costi degli involucri edi- 
lizi si mantengano lineari fino 
a una zona collocata tra i 65 e 
i 70 kWh/m2, e poi, per 
miglioramenti sempre più 
ridotti delle prestazioni ener- 
getiche (per le varie tipologie 
edilizie), si innalzano espo- 
nenzialmente, con incrementi 
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più rapidi per 
costruzioni. 
Nello schema ministeriale, 
classi di maggior pregio ener- 
getico, e quindi di maggior 
valore economico, hanno 
ampiezze maggiori di quelle di 
minore pregio. 

La Classe A + (ampia 20 
kWh/m?) si riduce a: 


le piccole 


10 kWh/m2 nella Classe A 
10 kWh/m2 nella Classe B + 
10 kWh/m2 nella Classe B 


6 kWh/m2 nella Classe C 
5 kWh/m2 nella Classe D 


La logica e il buon senso indi- 
cano chiaramente che le clas- 
si dovrebbero ridurre la loro 
ampiezza man mano che i 
valori del fabbisogno energeti- 
co diminuiscono. La Figura 4 
mette a confronto 4 Clas- 
sificazioni di merito: 


1. La classificazione della 
palazzina con S/V = 0,45 
situata nell'area di Milano 


Ampiezza delle classi per S/V e GG 
lin kW/m2 anno di fabbisogno di calore] 
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Figura 2 


Extra-Costo Involucro vs. Fabbisogno di calore 


[Fonte ARPA] 
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secondo la proposta del 
Ministero dello Sviluppo 
Economico. 


2. La classificazione secondo 
lo schema definito dalla Pro- 
vincia di Bolzano e in via di 


sperimentazione nella Provin- 
cia di Milano. 


3. La classificazione proposta 
da Arpa Lombardia caratteriz- 
zata da ampiezze di Classe 
rigorosamente crescenti in 
funzione di più elevati valori 
di Fabbisogno di Energia, per 
rispettare la trasposizione sul 
versante economico che porta 
a premiare chi investe in effi- 
cienza energetica. 


4. La classificazione prospet- 
tata dalla Regione Lombardia 
nel più recente documento di 
consultazione. Le classi non 
dipendono dal "fattore di 
forma S/V", e sono articolate 
per zona climatica (in figura è 
rappresentata la classificazio- 
ne in zona E, pari al 95% del 
territorio regionale). 

Sebbene l'algoritmo che deter- 
mina l'ampiezza delle classi 
possa essere migliorato, la 
classificazione rispecchia una 
volontà di pervenire ad uno 
schema semplice, comprensi- 
bile e salvaguarda potenziali 
investimenti in efficienza 
energetica. 


La Figura 5 presenta l'Atte- 
stato di Certificazione Energe- 
tica che sta sperimentando la 
Provincia di Milano. 

Esso è basato su 2 indicatori: 


- Un primo indicatore eviden- 
zia la prestazione dell'involu- 
cro edilizio, in termini di fab- 
bisogno di calore, e presto in 
termini di fabbisogno di raffre- 
scamento estivo. 


- Un secondo indicatore indica 


il fabbisogno di energia prima 
ria (oil, gas, energia elettrica 
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opportunamente "valorizzata", 
ecc.) che viene consumata. 
L'involucro edilizio ha una vita 
utile molto superiore alle com- 
ponenti impiantistiche. 

E' doveroso differenziare l'in- 
dicatore che caratterizza la 
qualità dell'oggetto "casa" da 
quello che ne indica i consumi 
primari in termini di energia 
fossile e derivata. 

E’ da sottolineare come in 
questo modo l'incidenza delle 
fonti rinnovabili (pdc, solare, 
biomasse, ecc.) si innalzi l'in- 
dicatore di "Fabbisogno di 
Energia Primaria" fino a fargli 
superare l'indicatore di presta- 
zione dell'involucro edilizio, in 
presenza di soluzioni impianti- 
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Figura 4 
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Figura 5 


stiche innovative basate su 
uno sfruttamento elevata di 
energia da fonti rinnovabili. 


Conclusioni 


1. Le Classi della Certificazio- 
ne Energetica degli edifici non 
devono dipendere dal “Fattore 
di Forma" (S/V) dell'edificio. Il 
Fattore di Forma è un parame- 
tro vincolante in sede di pro- 
gettazione. 

E' giusto che sia utilizzato per 
moderare i limiti massimi di 
consumo ammesso, tutelando 
le varie tipologie abitative e 
non causando oneri costruttivi 
eccessivamente elevati per le 
famiglie. 


4I 


2. Le Classi della Certificazio- 
ne Energica degli edifici al 
contrario devono trasporre e 
rappresentare univocamente 
fasce di costo per il riscalda- 
mento e per gli altri servizi. 
Per esempio, se abito in un 
alloggio di Classe B, so che 
spendo al massimo l'equiva- 
lente di 5 litri di gasolio per 
metro quadrato all'anno, vale 
a dire 500 Euro/anno per un 
appartamento di 100 m?, 
indipendentemente dalla for- 
ma della casa e dal Comune in 
cui mi trovo. 


3. Le Classi di Certificazione 
possono dipendere dalle fasce 
climatiche, ma non dai Gradi 
Giorno dei singoli Comuni. 
Anche qui è giusto che chi ha 
condizioni climatiche sfavore- 
voli non venga penalizzato 
eccessivamente, ma bisogna 
evitare assolutamente che 
ogni Comune abbia la sua 
scala basata sui gradi giorno 
locali. Genererebbe eccessiva 
confusione per gli standard 
edilizi, per i progettisti, i 
costruttori e gli utilizzatori 
stessi. 


4. L'ampiezza di ogni singola 
Classe deve decrescere con il 
miglioramento delle prestazio- 
ni dell'involucro edilizio. 

Ciò vuol dire che le classi 
cosiddette A/te devono essere 
più "strette", e le classi Basse 
più "ampie". 

Questo serve a rispettare il 
valore economico di coloro 
che hanno investito o investo- 
no in efficienza energetica. 


5. Le normative attuali impon- 
go già limiti alle nuove costru- 
zioni che oscillano tra i 60 e i 
90 kWh/m2 anno (in termini di 
fabbisogno di calore), e in par- 
ticolare molte normative 
comunali (in Provincia di Mi- 
lano: 54 Comuni per 900.000 
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abitanti, senza contare le inte- 
re province di Bolzano e 
Trento), hanno già limiti tra 
50 e 70 kKWh/m2 anno (sem- 
pre in termini di fabbisogno di 
calore). Nella proposta del 
MSE però, c'è la massima 
confusione: nella fascia 50- 
70 kWh/m2 rientrano ben 4 
Classi: la E, la D, la Cela B. 


6. Non è tollerabile che esista 
una Classe non qualificata 
energeticamente "NQE". La 
trasparenza esige che tutti gli 
edifici abbiano progressiva- 
mente una qualificazione 
energetica. Il diritto alla "non 
qualificazione" genererà sicu- 
ramente una zona franca sem- 
pre più ampia e di improbabi- 
le controllo. 


7. Gli indicatori da evidenzia- 
re nell'attestato sono due: 


- Un primo indicatore eviden- 
zia la prestazione dell'involu- 
cro edilizio, in termini di fab- 
bisogno di calore, e presto, 
anche in termini di fabbisogno 
di raffrescamento estivo. 





- Un secondo indicatore indica 
il fabbisogno di energia prima- 
ria (oil, gas, energia elettrica 
opportunamente “valorizzata” 
inclusi i fabbisogni per acqua 
calda sanitaria. 


8. La qualificazione dei sog- 
getti certificatori, siano essi 
persone fisiche o giuridiche, 
deve essere basata su aspetti 
oggettivi e ripetibili da Regio- 
ne a Regione senza creare bar- 
riere alla libera circolazione 
dei professionisti nelle diverse 
aree del Paese. Così come per 
i soggetti certificatoci persone 
giuridiche, si ammette che i 
criteri oggettivi siano quelli 
descritti dalle nome interna- 
zionali (UNI CEI EN ISO IEC 
17020 o UNI CEI EN 45011) 
orme che anche per le persone 
fisiche si definiscano criteri 
che vadano oltre alla semplice 
iscrizione ad un albo profes- 
sionale ed introducano una 
verifica specifica per il tipo di 
attività collegata alla certifica- 
zione energetica. 

Una verifica di questo genere 
dovrebbe essere attuata sulla 


base di un criterio nazionale 
che definisca ad esempio 
aspetti legati alla fomazione e 
al superamento di esami spe- 
cifici - secondo i criteri di cer- 
tificazione delle competenze 
definiti dalle norme infiema- 
zronali UNI CEI EN ISO IEC 
17024 direttamente dalle 
Regioni o da esse delegata a 
Organismi pubblici o privati in 
grado di dimostrare che il loro 
funzionamento è conforme ai 
requisiti della noma suddetta. 
In tal senso si ricorda come la 
Francia abbia già adottato 
questo criteerio per la qualifi- 
cazione dei professionisti 
incaricati della diagnosi ener- 
getica imposta per Legge: la 
Legge ha definito il livello di 
competenza minimo richiesto 
per i soggetti che possono 
essere incaricati di svolgere la 
diagnosi energetica e delega a 
organismi di certificazione del 
personale (conformi alla ISO 
17024) il compito di verifica- 
re il livello di competenza dei 
candidati e, laddove certifica- 
ti, monitorarne il livello delle 
prestazioni nel tempo. 


* l’autore è Direttore del Settore energia, Provincia di Milano 
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In occasione dell'edizione 
2007 di Solarexpo & 
Greenbuilding è stato convo- 
cato il primo convegno nazio- 
nale SACERT dal titolo La cer- 
tificazione energetica degli edi- 
fici: gli sviluppi delle metodolo- 
gie, le esperienze sul territorio, 
l’avanzamento delle linee guida 
nazionali. L'incontro ha visto 
nel panel dei relatori perso- 
naggi illustri del mondo scien- 
tifico, tecnico, culturale, eco- 
nomico e costruttivo. Ha aper- 
to i lavori il Prof. Giuliano 
Dall’O’ del Dipartimento BEST 
del Politecnico di Milano e 
Direttore Generale di SACERT 
che ha anticipato i due temi 
caldi del convegno. Nella 
prima parte si è fatto il punto 
delle diverse procedure di cal- 
colo sviluppate in Italia, per 
capire quale possa essere il 
reciproco contributo scientifi- 
co ad una metodologia unifi- 
cata (elaborata dal CTI) per 
un'applicazione armonica a 
livello nazionale. Nella secon- 
da parte, invece, si è cercato 
di capire quale possa essere 
l'influenza della certificazione 
energetica sul valore aggiunto 


degli edifici nel mercato 
immobiliare. 
L’Arch. Luca Lionetti 


dell'Agenzia Casaclima (le cui 
attività si orientano alla forma- 
zione, alla certificazione e alla 
consulenza energetica) ha illu- 
strato nei minimi dettagli sia 
la procedura di calcolo che 
quella di certificazione, facen- 
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METODOLOGIE LOCALI PER 


LA CERTIFICAZIONE 
Il punto al convegno nazionale SACERT 


do emergere l'importante salto 
culturale che ha portato la 
Provincia di Bolzano a emana- 
re un nuovo decreto il 12 
marzo 2007 (attivo dall’11 
maggio) che imporrà ai 
costruttori di edifici nuovi 
almeno la classe B (con fabbi- 
sogno < di 50 kWh/mZanno). 
“Inoltre —- ha detto Lionetti - 
sono previste detrazioni sugli 
oneri di urbanizzazione per le 
Casaclima A e l’obbligatorietà 
dell’installazione di pannelli 
solari termici o fotovoltaici su 
edifici di classe A e B.” 
Presentato anche il nuovo 
software (ver. 2.11, scaricabi- 
le gratuitamente dal sito 
dell'Agenzia) che tiene conto, 
oltre che del fabbisogno ener- 
getico dell’involucro, anche 
dell'impianto e del contributo 
delle fonti rinnovabili. 


Il Prof. Gianni Silvestrini, con- 
sulente del Ministro Bersani, 
Direttore scientifico del Kyoto 
Club e Presidente di Ecolabel, 
ha illustrato i principi generali 
che sono stati alla base delle 
scelte effettuate negli ultimi 
mesi a livello legislativo, sotto- 
lineando l’importanza di 
norme cogenti con un’applica- 
zione graduale fino al 2010. 
“La certificazione è un stru- 
mento strategico per una spin- 
ta importante alla trasforma- 
zione del mercato - ha detto 
Silvestrini - che obbligherà gli 
operatori del settore edilizio a 
essere più attenti sul nuovo, 
ma, soprattutto, sugli inter- 
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venti di riqualificazione”. 
Vista la preoccupazione del 
Ministero per l’attuale fram- 
mentazione applicativa della 
procedura di calcolo e della 
classificazione, Silvestrini 
assicura che il CTI, quale ente 
normativo federato UNI, svi- 
lupperà nei prossimi mesi la 
procedura di calcolo unificata 
che diventando norma, potrà 
essere preso come riferimento 
tecnico univoco, condivisibile 
anche a livello delle regole 
regionali. Ha concluso il suo 
intervento rimarcando l’impor- 
tanza della formazione di qua- 
lità per i tecnici certificatori 
che dovranno affrontare in 
modo serio e competente que- 
sta nuova sfida professionale. 
Vi è, poi, la possibilità che la 
certificazione energetica 
venga affiancata, in modo 
volontario, da quella ambien- 
tale e, per questo, si sta predi- 
sponendo un tavolo tecnico di 
lavoro per la possibile realizza- 
zione di un Ecolabel a livello 
europeo. 


Il Prof. Paolo Baggio del Dip. 
di Ingegneria Civile e 
Ambientale dell’Università di 
Trento, ha presentato nel det- 
taglio la procedura di calcolo 
adottata dalla Provincia 
Autonoma, che già dal 1999 
si era dotata di un regolamen- 
to per la concessione di finan- 
ziamenti relativi agli edifici a 
basso consumo e a basso 
impatto ambientale che preve- 
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deva sia dei requisiti minimi 
per le caratteristiche di singo- 
li elementi, che dei limiti al 
consumo di energia. “Questo 
ha permesso di effettuare 
numerose verifiche “sul 
campo” relativamente all’im- 
patto dei requisiti minimi pre- 
scritti - ha detto Baggio — “La 
nuova Delibera 2167 del 
20/10/06 prevede l’avvio della 
procedura di certificazione 
energetica degli edifici nuovi 
ed esistenti, inizialmente su 
base volontaria e sperimenta- 
le; e la fissazione di requisiti 
minimi relativi alle prestazioni 
invernali ed estive per gli edi- 
fici di nuova costruzione”. 
Classi diverse da quelle di 
Bolzano con valori minimi di 
riferimento sul fabbisogno 
energetico per il riscaldamen- 
to e per l’acqua calda sanita- 
ria, pari a 60 kKWh/m2anno per 
gli edifici nuovi e 180 
kWh/mzanno per gli edifici 
esistenti. 


Il Prof. Piercarlo Romagnoni 
del Dipartimento di Costru- 
zione dell’Architettura dello 
IUAV di Venezia, ha illustrato 
il Progetto Ecodomus della 
Provincia di Vicenza, la cui 
impostazione prevede che il 
rilascio del certificato energe- 
tico sia effettuato da parte di 
Vi.energia, sulla base delle 
informazioni desunte dalle 
relazioni di calcolo predispo- 
ste dal progettista e sia subor- 
dinato ad almeno tre fasi di 
verifica da parte di tecnici del 
medesimo soggetto e/o diret- 
tamente dai membri della 
commissione tecnica di coor- 
dinamento. “Secondo la pro- 
cedura standard attualmente 
già operativa, la relazione di 
calcolo viene predisposta a 
cura del committente o di un 
tecnico da questi incaricato, 
tramite l'inserimento dei dati 
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progettuali in un apposito 
foglio elettronico, che consen- 
te di visualizzare anche i prin- 
cipali esiti di calcolo, fornen- 
do chiare indicazioni al pro- 
gettista sugli effetti delle pro- 
prie scelte” ha precisato 
Romagnoni. 


L’Arch. Anna Martino del 
Comitato Termotecnico Ita- 
liano (CTI), ha descritto la 
funzione del CTI rispetto agli 
enti di normazione nazionali 
(UNI) e internazionali (CEN e 
ISO) e i compiti dei diversi 
sottocomitati che sono stati 
chiamati in causa per la defi- 
nizione della procedura di cal- 
colo unificata ai fini della cer- 
tificazione energetica (SC1l 
Trasmissione del calore, SC5 
Condizionamento dell’aria e 
refrigerazione e SC6 Riscal- 
damento e ventilazione). 
“Già nel 2003 il CTI aveva 
pubblicato la raccomandazio- 
ne R3/03 sulle prestazioni 
energetiche degli edifici, cli- 
matizzazione invernale e pre- 
parazione acqua calda per usi 
igienico-sanitari, già revisiona- 
ta e in inchiesta pubblica — ha 
detto Martino — oggi un grup- 
po di lavoro sta predisponendo 
un progetto di norma per la 
certificazione”. Tale norma è 
sviluppata in quattro parti: 
fabbisogno di energia termica 
utile per la climatizzazione 
invernale ed estiva; energia 
primaria e rendimenti per la 
climatizzazione invernale e 
per la produzione di acqua 
calda per usi igienico-sanitari; 
energia primaria e rendimenti 
per la climatizzazione estiva; e 
altri sistemi di produzione 
come le energie rinnovabili. È 
previsto per il 16 maggio la 
definizione ufficiale del docu- 
mento per quanto riguarda la 
prima parte della norma. 


Il Prof. Giuliano Dall’O’ ha 
illustrato il sistema di accredi- 
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tamento volontario sviluppato 
da SACERT per stimolare il 
mercato e mettere a sistema 
tutti gli operatori che condivi- 
dono l’obiettivo dell’efficienza 
energetica. “Anche i produtto- 
ri, direttamente o per mezzo 
delle associazioni che li rap- 
presentano, avranno la possi- 
bilità di diventare protagonisti 
di un processo condiviso. L’ef- 
ficienza energetica è un obiet- 
tivo che si deve raggiungere 
integrando diverse strategie” 
ha affermato Dall’O’. SACERT 
non certifica gli edifici diretta- 
mente, se non in una fase 
transitoria per testare le pro- 
cedure, ma: fornisce il suppor- 
to tecnico alle regioni, ai 
comuni, agli enti normatori 
per elaborare procedure di cal- 
colo secondo gli schemi di 
certificazione che saranno 
adottati a livello centrale o 
regionale; promuove la forma- 
zione degli esperti certificatori 
in coerenza con le procedure 
locali e in completa sinergia 
con le strutture pubbliche; 
garantisce un elevato livello di 
qualità nell’applicazione delle 
procedure di certificazione; 
forma i Tecnici Comunali che 
intendono svolgere il ruolo di 
Ispettori; fornisce ai Comuni 
un supporto tecnico per gesti- 
re gli elenchi dei certificatori 
accreditati e il catasto degli 
edifici certificati mantenendo 
i necessari collegamenti con 
Province e Regioni. SACERT 
nasce come una. iniziativa 
nella quale il ruolo pubblico e 
il mondo degli operatori, che 
pure portano i loro interessi, 
si confrontano con un obietti- 
vo comune: condividere scelte 
che, nel rispetto dei diversi 
ruoli, contribuiscano in modo 
efficiente e concreto a cam- 
biare il processo edilizio ren- 
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dendolo sempre più compati- 
bile con le emergenze del 
mercato. 


La Tavola Rotonda ha avuto 
come tema “La certificazione 
energetica degli edifici: gli 
effetti sul mercato immobilia- 
re” ed è stato un momento di 
confronto culturale affidato ai 
maggiori protagonisti del set- 
tore immobiliare: consumato- 
ri, amministratori, costruttori, 
economisti e proprietari. 
Walter Rigobon di Adiconsum 
ha espresso la volontà di 
vedere attuati dei decreti 
chiari e di facile applicazio- 
ne, frutto anche di modelli di 
concertazione tra gli operato- 
ri del settore nell’interesse 
dei consumatori, che dovran- 
no necessariamente essere 
informati per poter scegliere 
il prodotto edilizio migliore 
dal punto di vista energetico. 
Donatello Baione di ANACI 
ha favorevolmente accolto la 
certificazione energetica 
come strumento a disposizio- 
ne degli amministratori con- 
dominiali per valorizzare gli 


interventi di riqualificazione 
sugli immobili, soprattutto 
quelli esistenti (circa 
2.500.000 di unità abitative 
e non), visto che circa il 73% 
delle spese condominiali 
sono imputabili al riscalda- 
mento. Piero Torretta di 
ANCE che condivide l’ap- 
proccio limitativo applicato in 
modo graduale e perfetta- 
mente realizzabile, ma che 
chiede un percorso di condi- 
visione delle scelte politiche 
con il mondo del mercato edi- 
lizio; considerando anche che 
i costruttori dovranno interve- 
nire soprattutto sul patrimo- 
nio edilizio esistente (circa il 
98% del totale) dove i sovrac- 
costi si aggirano intorno al 
10%, per questo è necessario 
concepire una trasformazione 
sia nel modo di progettare 
che nel modo di costruire, 
dove la certificazione non 
diventa un’onere, ma un’op- 
portunità. Armando Borghi di 
SDA Bocconi ha rimarcato il 
fatto che l'85% delle transa- 
zioni riguardano il settore 
residenziale e il restante 15% 


i settori commerciali e indu- 
striali; in questo contesto la 
certificazione riuscirà ad 
aumentare il valore degli 
immobili di nuova costruzio- 
ne, ma deprezzerà quelli esi- 
stenti di qualità energetica 
inferiore. Infine, Alberto 
Sassi di UPPI ha confermato 
il futuro e lento deprezza- 
mento degli edifici esistenti 
se non riqualificati, auspican- 
do che il trend positivo, spo- 
stato verso le classi “alte” 
della vendita degli elettrodo- 
mestici, si ripeta anche per 
gli edifici residenziali. 


Per informazioni 


S.A.CERT.® 
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20122 Milano (MI) 
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Www.sacert.eu 
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Come si sa, il DLgs 311 è il 
decreto che definisce le 
modalità di recepimento della 
direttiva europea 2001/91/CE 
sull'efficienza energetica degli 
edifici e fra le altre cose forni- 
sce indicazioni, seppur margi- 
nali, sul contenimento dei 
consumi energetici per la cli- 
matizzazione estiva. Si tratta 
di prescrizioni in merito alla 
massa delle pareti dell’involu- 
cro, alle schermature e alla 
ventilazione. 

Parlando di ventilazione, al 
comma 9 dell’A/legato | viene 
prescritto che vengano utiliz- 
zate al meglio “/e condizioni 
ambientali esterne e le carat- 
teristiche distributive degli 
spazi per favorire la ventilazio- 
ne naturale dell’edificio”, 
e inoltre “nel caso che il ricor- 
so a tale ventilazione non sia 
efficace”, che sia previsto 
l’impiego di sistemi di ventila- 
zione meccanica “nel rispetto 
del comma 13, art. 5, decre- 
to del Presidente della Repub- 
blica 26/8/1993, n.412”. 

Da questa prescrizione risulta 
spontaneo domandarsi: 

1- Come si può ottenere una 
ventilazione efficace. 

2 - Cosa dice il decreto citato 
in merito alla ventilazione 
meccanica. 

Nelle prossime righe si cer- 
cherà di fornire un approfondi- 
mento su questi due temi, 
sulle modalità di utilizzo della 
ventilazione come tecnica di 
climatizzazione passiva e sul- 
l'influenza della ventilazione 
ai fini del comfort estivo. 
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IL DLGS 311 E IL CONTROLLO DELLA 


VENTILAZIONE NEGLI EDIFICI 


Tecniche di climatizzazione 
passiva 


Il periodo estivo sta diventan- 
do il periodo più energivoro 
dell’anno. Negli ultimi anni si 
è registrato un trend preoccu- 
pante di diffusione su tutto il 
territorio di impianti autonomi 
di condizionamento, con con- 
seguenze negative non solo da 
un punto di vista energetico 
(consumo di energia non rin- 
novabile), ma anche compor- 
tamentale nell’utenza. 

Da un lato, il ricorso ad 
impianti di climatizzazione 
come unico strumento per il 
controllo della qualità ambien- 
tale estiva implica un aggra- 
varsi dei consumi di elettricità 
(fonte di energia pregiata), 
con picchi di richiesta che 
possono portare a black-out 
del sistema di distribuzione su 
scala internazionale (come è 
successo nel settembre 
2003); dall’altro esso provoca 
sull'utenza un’aspettativa di 
comfort estivo non sostenibile, 
legata spesso più a un ecces- 
so moderno che a un effettivo 
bisogno della fisiologia umana 
di difendersi dal caldo. 

Un primo passo quindi verso 
una progettazione sostenibile 
è la diversificazione e l’am- 
pliamento della gamma di 
strumenti progettuali per con- 
trollare le condizioni climati- 
che interne estive degli edifi- 
ci, non solo da un punto di 
vista impiantistico, ma anche 
e soprattutto, attraverso meto- 
dologie progettuali cosiddette 
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“passive” come vorrebbe la 
già citata Direttiva Europea 
2002/91/CE (p. 18): “occor- 
rerebbe sviluppare maggior- 
mente le tecniche di raffred- 
damento passivo, soprattutto 
quelle che contribuiscono a 
migliorare le condizioni clima- 
tiche interne e il microclima 
intorno agli edifici”. 

Obiettivo di un raffrescamento 
a basso consumo è quello di 
riuscire a ottenere. livelli 
accettabili di benessere all’in- 
terno di ogni ambiente col 
minimo spreco di energia. 

Il modo più semplice per raf- 
frescare un edificio è ridurne i 
guadagni termici e dissipare il 
calore in eccesso. 

Per fare questo, si può ricorre- 
re allo studio del microclima 
e degli spazi esterni, allo 
studio della forma e delle fini- 
ture esterne, al controllo sola- 
re e all’ombreggiamento, allo 
sfasamento e all’attenuazione 
dell'onda termica entrante 
attraverso l’isolamento delle 
strutture opache dell’involucro 
edilizio e soprattutto dal- 
la massa delle struttura inter- 
na dell’edificio, e alla dissipa- 
zione del calore in eccesso 
sfruttando al meglio la dispo- 
nibilità di pozzi termici (volta 
celeste, terreno, ambiente 
esterno). 

| principali modi di dissipazio- 
ne sono classificabili in quat- 
tro categorie: raffrescamento 
radiativo, evaporativo, condut- 
tivo e convettivo. 

Lo sfruttamento della ventila- 
zione (naturale o meccanica) 
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rientra in quest’ultima catego- 
ria e rappresenta senza dubbio 
una strategia efficace per 
il controllo della temperatura 
ambientale e del comfort 
estivo. 


Comfort e ventilazione 


L'attivazione di una corrente 
d’aria sul corpo è sempre 
stato, sin dall'antichità, uno 
dei metodi più pratici e diffu- 
si per sopperire al caldo. Basti 
pensare alle torri del vento 
dell’architettura araba, o più 
semplicemente alla diffusione 
dei ventagli da signora o, risa- 
lendo ancora più indientro nel 
tempo, allo sfruttamento degli 
schiavi come veri e propri ven- 
tilatori umani (Fig.1). 

La ventilazione in condizioni 
di caldo genera un effetto di 
piacevolezza e di benessere, 
poiché il contatto della corren- 
te d’aria sulla pelle favorisce 
la dispersione del calore cor- 
poreo in eccesso attraverso 
l'incremento degli scambi 
convettivi. 





Fig. I - Esempi ingegnosi di ventilazione. A sini- 
stra, una sedia a ventilazione meccanica; a 
destra, un sistema di ventilazione a orologio. 
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In altre parole, il movimento 
dell’aria produce effetti termi- 
ci positivi senza variazione 
della temperatura dell’aria 
stessa (Fig. 2). 

Entro opportuni limiti, il corpo 
umano è automaticamente in 
grado di adattarsi alle condi- 
zioni termiche dell’ambiente 
senza pregiudicare il suo stato 
di salute. 

Il compito di mantenere la 
temperatura corporea interna 
costante è affidato a un com- 
plesso sistema di termoregola- 
zione di cui dispone l’organi- 
smo di ogni individuo, che 
controlla la produzione e la 
dispersione del calore in modo 
da ripristinare l'equilibrio ter- 
mico. Nel periodo estivo la dif- 
ferenza tra la temperatura epi- 
teliale e quella ambientale si 
riduce, e quindi si riducono 
i flussi termici che possono 
essere emessi attraverso gli 
scambi convettivi e radiativi. 
Quando la temperatura am- 
bientale supera quella dei tes- 
suti epiteliali, si realizza addi- 
rittura un’immissione di calore 
all’interno dell’organismo. 
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Per evitare il surriscaldamento 
corporeo, dovuto al prevalere 
degli input termici sugli out- 
put, interviene allora un mec- 
canismo di cessione per /gro- 
scambio che avviene attraver- 
so la sudorazione, la respira- 
zione e la perspirazione. 
Come si vede in Fig. 3, infatti, 
il calore dissipato dal corpo 
umano a basse temperature, è 
regolato prevalentemente da 
un termoscambio, dove la 
temperatura gioca un ruolo 
fondamentale nel raggiungi- 
mento del benessere. 

A temperature elevate invece, 
prevale l’jgroscambio e il calo- 
re viene dissipato maggior- 
mente attraverso la sudorazio- 
ne, e il benessere in questo 
caso è raggiungibile attraverso 
il controllo della velocità del- 
l’aria e dell'umidità relativa. 


Condizioni ambientali esterne 


Una corretta progettazione 
deve tendere alla migliore 
interazione tra 
ambiente, sia 
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Fig. 2 — Zona di 
comfort estiva in 
funzione della velo- 
cità dell’aria. 
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stagione estiva, che in quella 
invernale. Gli elementi da 
prendere in considerazione 
secondo il DLgs311 sono il 
controllo delle “condizioni 
ambientali esterne” e la 
corretta progettazione “delle 
caratteristiche distributive 
degli spazi interni”. Con que- 
sti due strumenti, il progetti- 
sta deve essere in grado di 
garantire sia un corretto sfrut- 
tamento  dell’irraggiamento 
solare (positivo d'inverno e 
negativo d’estate), sia favorire 
una ventilazione naturale negli 
ambienti dell’edificio. 

Per quanto riguarda il primo 
elemento, un ruolo importante 
è senza dubbio svolto dalla 
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scelta dell’orientamento e 
della forma dell’edificio. Da 
sempre la morfologia architet- 
tonica è stata considerata 
come il primo e il più impor- 
tante fattore considerato per 
la protezione dal clima, tanto 
che la forma può caratterizza- 
re in modo univoco la strategia 
di protezione a seconda della 
regione climatica in cui essa 
si sviluppa (Fig. 4). 

Un secondo elemento da non 
dimenticare è, ove possibile, 
la progettazione degli spazi 
esterni per la creazione di un 
microclima favorevole al 
benessere. Questa strategia 
prevede la modellazione del- 
l’ambiente circostante per 
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creare un filtro in grado di 
mitigare le condizioni di caldo 
e il concorrere all’abbassa- 
mento delle temperature inter- 
ne. Queste strategie possono 
favorire il raffrescamento in 
due modi: attraverso la ridu- 
zione delle temperature nelle 
immediate vicinanze dell’edi- 
ficio (ad esempio, la presenza 
di vegetazione consente di 
ottenere abbassamenti delle 
temperature grazie all’om- 
breggiamento e all’evapotra- 
spirazione delle piante), e 
attraverso la possibilità di 
incanalare o comunque sfrut- 
tare i venti e le brezze locali 
(Fig. 5). 
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Fig. 4- Forma dell’edificio e ambiente climatico: esemplificazione del rapporto fra condizioni climatiche e 
forma architettonica — (Fonte : V. Olgyay, Progettare col clima). 


Fig. 5 — Esempio di incanala- 
mento dei venti locali attraverso 
l’utilizzo della vegetazione — 
(Fonte D. Abrams, Low-Energy 
cooling). 


Distribuzione degli 
spazi interni 


Per una corretta distribuzione 
degli spazi interni, non biso- 
gna dimenticare quali sono | 
meccanismi che governano la 
dissipazione per convezione. 

Quello che ci interessa capire 
sono le modalità di attuazione 
della ventilazione naturale e le 
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sue potenzialità di raffresca- 
mento, pur sapendo che que- 
sto processo di scambio termi- 
co dipende da un gran nume- 
ro di parametri spesso di diffi- 
cile analisi, quali ad esempio, 
le caratteristiche generali del 
fluido (viscosità, coefficiente 
di dilatazione termica, diffusi- 
vità e conduttività), o le speci- 
fiche del problema analizzato 
(geometria del sistema, diffe- 
renza di temperatura tra pare- 
te e fluido, velocità del fluido 
rispetto alla parete). 

Per un’analisi almeno qualita- 
tiva, è sufficiente sapere che 
la forza che governa la ventila- 
zione naturale negli edifici è 
la differenza di pressione del- 
l'aria. Questa differenza di 
pressione è causata da tre 
fenomeni fisici: il galleggia- 
mento dell’aria (bouyancy 
effect), ovvero la naturale ten- 
denza dei fluidi alla stratifica- 
zione e alla risalita verso l’al- 
to; le differenze di temperatu- 
ra che provocano una variazio- 
ne della densità e un conse- 
guente movimento del fluido 
verso la zona a minor densità; 
e in generale il vento, che 
movimenta, all'apertura delle 
finestre, l’aria interna. Da 
questa classificazione possia- 
mo distinguere tra ventilazio- 
ne trasversale (cross ventila- 
tion) e ventilazione monolate- 
rale (single sided ventilation). 
La prima si basa sulla con- 
trapposizione di due aperture 
sui lati opposti dell'ambiente 
da ventilare (in modo da 
garantire l’ingresso d’aria 
sempre dalla zona esterna 
meno calda), la seconda si 
basa sull’apertura di una fine- 
stra su un unico affaccio. 

Si può distinguere inoltre la 
ventilazione che sfrutta l’effet- 
to dei venti naturali e quella 
indotta dal sole. Al primo 
gruppo appartengono tutte le 
strategie che fanno affidamen- 
to su regimi di vento costanti e 


neo-Eubios 20 


che possono includere tanto la 
cross quanto la single sided 
ventilation. Al secondo gruppo 
appartengono i camini e i tetti 
solari, ovvero quei sistemi che 
hanno il doppio vantaggio di 
non dipendere dalla presenza 
di venti locali e di autoregola- 
re il flusso generato all’au- 
mentare della radiazione sola- 
re incidente sull’edificio. 

Il progettista di un edificio, 
pensando alla distribuzione 
degli spazi interni, deve tener 
conto delle possibilità di ven- 
tilazione sopra citate, cono- 
scendo i pregi e difetti di 
ognuna di esse. 


Ventilazione trasversale 
(Cross ventilation) 


La ventilazione trasversale o 
cross ventilation, è innescata 
quando l’aria entra in una 
stanza (o in un edificio) attra- 
verso una o più aperture poste 
su un lato e lascia l’edificio 
passando attraverso una o più 
aperture poste su un altro lato, 
operando in questo modo un 
lavaggio termico degli ambien- 
ti interni (Fig. 6). 





Il flusso d’aria può essere 
generato sia dalla presenza 
del vento, sia dalla differenza 
di pressione fra i due lati del- 
l’edificio. Per un corretto 
sfruttamento della ventilazio- 
ne trasversale, le norme consi- 
gliano di evitare profondità 
maggiori di 5 volte l’altezza 
dell'ambiente. 

Il grafico di Fig.7 consente di 
individuare il flusso di calore 
asportabile da un ambiente, 
per unità di superficie di pavi- 
mento, tramite ventilazione 
trasversale, in funzione del 
rapporto tra area dell'apertura 
di ingresso dell’aria e area di 
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Fig. 6 - Schematizzazione del raf- 
frescamento convettivo attraver- 
so la cross ventilation — (Fonte: 
D. Abrams, Low-Energy cooling) 
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Fig. 7 — Potenza di dissipazione della ventilazione passante, in funzio- 
ne della velocità del vento e dell’area netta di apertura all’ingresso del 
flusso (uguale o minore dell’area d’uscita); T; - T,= 1.7 °C (Fonte: M. 
Grosso, Il Raffrescamento passivo degli edifici). 
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pavimento e della velocità del 
vento incidente. 


Ventilazione monolaterale 
(Single sided ventilation) 


La ventilazione naturale per 
mezzo di aperture verticali 
poste su un solo lato degli 
ambienti, è una tra le soluzio- 
ni più diffuse per il controllo 
della qualità dell’aria interna 
dei locali. Non sempre però 
con tale tecnica si riescono ad 
ottenere buoni risultati, poi- 
ché un posizionamento non 
felice dell'apertura (per man- 
canza di spazio o per cattiva 
scelta progettuale) può portare 
all’inefficienza della strategia 
e al conseguente peggiora- 
mento delle condizioni clima- 
tiche interne (ad esempio nel 
caso di una finestra non 
schermata orientata ad ovest). 
Il flusso di temperatura attra- 
verso un'apertura monolatera- 
le, come nel caso di una stan- 
za con un'unica finestra, è 
bidirezionale. Ovvero l’effetto 
della stratificazione dell’aria è 
tale che la corrente d’aria fre- 
sca entra nella parte più bassa 
della finestra, mentre l’aria 
calda lascia la stanza passan- 
do attraverso la parte superio- 
re dell'apertura. 

Ricerche di laboratorio su tali 
aspetti (Fig.8) hanno messo in 
evidenza come la ventilazione 
monolaterale perda completa- 
mente efficacia se l’area del- 
l'apertura è inferiore a 1/20 
dell’area del pavimento e se la 
profondità della stanza è mag- 
giore di 2,5 volte dell'altezza 
della stanza. Inoltre il fenome- 
no di dissipazione termica ha 
una validità molto limitata nel 
tempo, infatti la dissipazione 
del calore è efficace solo per i 
primi 10 minuti di attivazione 
della ventilazione. 

La quantità di flusso che 
attraversa un'apertura secon- 
do H. B. Awbi (Ventilation, 


neo-Eubios 20 


Renewable and Sustainable 
Energy Reviews, 1998, Vol. 2, 
pp. 157-188), è pari a: 


Q=0.5 AV; 


con A, area effettiva della fine- 
stra aperta [m2z]. 

Prove sperimentali hanno por- 
tato alla determinazione della 
seguente formula empirica per 
trovare il valore della velocità 
effettiva (/bidem): 


Veg = (cjV,? + coHAT "E C3)1/2 


dove : 

c,= coefficiente adimensiona- 
le che dipende dalla grandez- 
za della finestra (= 0.001); 
c,= Costante di galleggiamen- 
to (= 0,0035); 

c3= costante della turbolenza 
del vento (= 0,01); 

V,= la velocità media del 
vento misurata da una stazio- 
ne meteorologica ad un'altez- 
za di 10m sopra il terreno; 

H = altezza dell’apertura [m]; 
AT = differenza di temperatu- 
ra tra interno ed esterno; 


Un'altra formula per il calcolo 
del flusso d’aria passante, 
detta orifice equation, è: 





| 


Ventilazione indotta dal sole 


Nel caso in cui la ventilazione 
naturale sia assistita dalla pre- 
senza di venti costanti, non ci 
sono grosse difficoltà nel for- 
nire la quantità di flusso d’aria 
necessaria per garantire un 
buon livello di comfort negli 
ambienti interni. 

Nel caso invece di assenza di 
vento o insufficiente differen- 
za di pressione tra interno ed 
esterno per generare una cor- 
rente d’aria efficace, si può 
ricorrere ad una ventilazione 
indotta dall’energia solare. 

Si tratta di un metodo molto 
semplice e largamente diffuso 
nell’architettura dei paesi 
arabi che consiste nello sfrut- 
tare in modo sapiente la radia- 
zione solare incidente per 


riscaldare una parte dell’edifi- 
cio e creare un forte gradiente 
di temperatura per garantire 
una ventilazione costante. 

È interessante sottolineare la 
capacità di autoregolazione 
della ventilazione indotta: più 


Fig. 8 - Confronto tra il flusso di ventilazione in un’apertura attraversa- 
ta da single side ventilation (sinistra) e cross ventilation (destra) con una 
differenza di temperatura di 20°C — (Fonte: P. Heiselberg et al. 


Characteristics of airflow from open windows, 


Environment, 2001, Vol. 36). 
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diventa opprimente il caldo 
dovuto all’irraggiamento sola- 
re e maggiore è l'apporto di 
flusso d’aria generato dal 
sistema di raffrescamento 
naturale. 

Un camino (o un tetto solare) 
è un dispositivo che immagaz- 
zina energia solare in un col- 
lettore (generalmente parte di 
una parete o di un tetto) col 
fine di riscaldare l’aria e gene- 
rare uno squilibrio termico 
capace di creare la corrente 
d’aria desiderata (Fig.9). 

Nel progettare un camino o 
un tetto solare, è necessario 
porre particolare attenzione 
all'orientamento del collettore 


e al dimensionamento della 
profondità dell’intercapedine. 
Infatti, all'aumentare di que- 
sta aumenta anche il flusso 
d’aria generato, ma se si ecce- 
de è possibile che si creino 
delle inversioni di flusso capa- 
ci di annullare l’effetto del 
camino sulla ventilazione de- 
gli ambienti interni. Pertanto 
è buona norma evitare profon- 
dità superiori ai 20cm. 

Il grafico di Fig. ro consente di 
individuare il flusso di calore 
asportabile da un ambiente, 
per unità di superficie di pavi- 
mento, tramite ventilazione 
indotta da un camino solare, 
in funzione del rapporto tra 


area dell'apertura di ingresso 
del flusso e area di aperture di 
uscita e dell'altezza del cami- 
no termico, ovvero della 
distanza verticale tra aperture 
d’ingresso e di uscita. 

L'area complessiva netta delle 
aperture di uscita dell’aria e 
quella della sezione trasversa- 
le al flusso devono essere 
uguali, o superiori, a quella 
della apertura di ingresso. 


Ventilazione meccanica 
controllata 


Viste le modalità di attivazione 


della ventilazione naturale e le 
sue potenzialità, il progettista 


ì: 


VNDVA 





Fig. 9 - Schema per un camino e un tetto solare — (Fonte: H. B. Awbi, Chapter 7- Ventilation, Renewable and 


Sustainable Energy Reviews). 
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Fig. 10 — Potenza di dissipazione 
della ventilazione per effetto 
camino, in funzione della distan- 
za verticale tra aperture di 
ingresso e di uscita dell’aria 
(altezza camino termico) e del- 
l’area netta minore tra quelle di 
ingresso, di uscita e di sezione 
trasversale, del flusso. 

T;-T,= 1.7 °C - (Fonte: M. 
Grosso, Il Raffrescamento passi- 
vo degli edifici). 
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è in grado di decidere se 
quanto previsto è in grado 
o meno di soddisfare il requi- 
sito di “efficacia della ventila- 
zione naturale” imposto dal 
DLgs 311. 

In caso negativo bisogna pre- 
vedere un sistema di controllo 
meccanico nel rispetto 
dell'Art. 5, comma 13 del 
DPR 412/93, che cita: 


“Negli impianti termici di 
nuova istallazione e nei casi di 
ristrutturazione dell’impianto 
termico, qualora per il rinnovo 
dell’aria nei locali siano adot- 
tati sistemi a ventilazione 
meccanica controllata, è pre- 
scritta l'adozione di apparec- 
chiature per il recupero del 
calore disperso per rinnovo 
dell’aria ogni qual volta la por- 
tata totale dell’aria di ricam- 
bio G ed il numero di ore 
annue di funzionamento M dei 
sistemi di ventilazione siano 
superiori ai valori limite ripor- 
tati nell’allegato C del presen- 
te decreto”. 


Allegato C, DPR 412/93 


Quindi ad esempio, se si deci- 
de di ricorrere a un impianto 
di ventilazione meccanica con 
una portata calcolata di circa 
5000 mì d’aria all’ora, per un 
edificio situato a Milano 
(2404 GG), e se il funziona- 
mento dell’impianto prevede 
più di 1200 ore all'anno, allo- 
ra è obbligatoria l’istallazione 
di un recuperatore di calore. 


Indicazioni sui ricambi d’aria 


Non dobbiamo dimenticare 
però, che a monte di questi 
discorsi sul comfort estivo, la 
ventilazione resta innanzitutto 
lo strumento principale per 
monitorare il livello di qualità 
dell’aria (/ndoor Air Quality o 
IAG) attraverso il controllo dei 
valori di CO, e umidità relati- 
va. Nel DLgs 311 non ci sono 
indicazioni precise in merito 
ai valori da mantenere o alle 
modalità di aerazione ottimale 
degli ambienti. 

Inoltre le norme che vengono 
citate nell'Allegato M propon- 
gono valori discordanti di 
ricambi minimi: la UNI EN 


Portata totale d’aria | Numero di ore annue di funzionamento 


m8/h 


2.000 


10.000 


30.000 


60.000 


da 1400 a 2100 
gradi giorno 
4.000 2.700 


1.600 
1.200 800 
1.000 700 


5.000 2.000 


oltre 2100 
gradi giorno 


1.200 


1.000 





Per portate non indicate in tabella si procede mediante interpolazione lineare. 
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832 prescrive 0.5 Vol/h, men- 
tre la UNI EN ISO 13790 e le 
Raccomandazioni UNI CTI 
prescrivono 0.3 Vol/h. 

A questo punto il dubbio è il 
seguente: meglio mantenere 
un livello di ricambi d’aria 
basso (0.3) per limitare le 
dispersioni per ventilazione 
o è meglio progettare in fun- 
zione di un maggior ricambio 
d’aria (0.5) e quindi di una 
maggior qualità dell’aria? 

La risposta sta nell'analisi del 
rischio di condensazione 
superficiale delle strutture. 
Ovvero, con una verifica ter- 
moigrometrica si può calcolare 
se con i ricambi d’aria imposti 
le condizioni di umidità relati- 
va interna accoppiate alla 
temperatura superficiale delle 
strutture danno o no problemi 
di condensa. 

Certo è che con le soluzioni 
tecnologiche di oggi, si posso- 
no garantire entrambi gli 
obiettivi di salubrità e rispar- 
mio energetico. Basti pensare 
all’opportunità che offrono i 
sistemi di ventilazione igrore- 
golabili a portata variabile, 
che in automatico, e in funzio- 
ne dei livelli di pressione 
interni ed esterni, regolano 
l'apertura delle bocchette di 
aerazione o ai sistemi con 
recuperatore di calore che 
garantiscono ricambi d’aria 
senza perdite termiche. 


Conclusioni 


Quando si parla di ventilazio- 
ne naturale in un progetto 
d'architettura, solitamente 
l'andamento delle correnti 
d’aria viene rappresentato gra- 
ficamente con delle frecce 
rosse e blu. Il problema del 
progettista è dare un valore 
vettoriale a queste frecce, 
ossia trasformarle da semplici 
segni grafici utili per la com- 
prensione di uno schema, in 
veri e propri vettori, con un 
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verso, una direzione e un 
modulo che rispecchino il 
reale comportamento del 
“fluido aria” nell'edificio. 

In genere per questi calcoli si 
dovrebbe ricorrere all'utilizzo 
di software di fluido-dinamica 
(Computational Fluid Dynamic 
software, o CFD), ma questo 
richiederebbe un grande 
dispendio di risorse e di 
tempo. 

Proprio a fronte di questo pro- 
blema l'utilizzo di formule 
semplificate o tabelle come 
quella qui riportate, per quan- 
to grezze, offrono un'ottima 
opportunità per rendersi 
conto delle potenzialità del- 
le suddette strategie di venti- 
lazione. 

Il DLgs 311, dal suo canto, 
non invita a esplorare le possi- 
bilità che queste strategie 
sono in grado di fornire: senza 
obblighi particolari non c’è 
nessuno stimolo all’ingegno 
progettuale in questo senso. 
Nella speranza che i futuri 
decreti attuativi o norme 
approfondiscano l'argomento, 
per ora si può solo sperare che 
la qualità di un edificio venga 
pesata anche considerando lo 
sforzo progettuale per garanti- 
re il benessere degli utenti 
(e del loro portafogli) nell'arco 
dell'intero anno solare, inver- 
no più estate. 


Fig. II — Studi risalenti al XIX 
secolo di diversi scenari d’utiliz- 
zo degli ambienti interni per il 
controllo della qualità dell’aria 
attraverso la ventilazione — 
(Fonte L. W. Leeds, Lectures on 
ventilation). 
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Nell'ottica di ridurre i consumi 
energetici nel settore edilizio 
un ruolo fondamentale è rap- 
presentato dalla riqualificazio- 
ne energetica degli edifici esi- 
stenti in quanto questi ultimi 
sono spesso responsabili dei 
maggiori consumi energetici. 
Nel seguito si espone una 
modalità di intervento su edi- 
fici esistenti in cui si riducono 
in modo significativo i consu- 
mi energetici. 

Particolare attenzione è stata 
riservata al confort, nella fatti- 
specie al confort TERMICO, 
ACUSTICO, LUMINOSO e alla 
QUALITA’ DELL'ARIA. Inoltre 
ogni intervento è stato valuta- 
to oltre che in termini di con- 
fort anche in termini di rap- 
porto costo/benifici. 

Nella Fig. 1 è riportato il con- 
fronto tra il fabbisogno ener- 
getico specifico dell’involucro 
prima dell’intervento di riqua- 
lificazione energetica PE, pari 
a 212,0 kWh/m2anno e dopo 
l'intervento PE, pari a 11,6 
kWh/m?anno. 


LEGENDA 
pm | Perdite di calore per trasmissione 
Perdite di calore per ventilazione 


Guadagni per carichi interni 
[E] Guada gnitermici solari 


Fig. I 
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RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA 
DI UN EDIFICIO ESISTENTE 


Questi valori, paragonati alla 
classificazione energetica pro- 
posta dalla provincia di 
Milano, indicano che prima 
dell'intervento l’edificio rien- 
trava nella classe G, la più 
energivora, mentre dopo l’in- 
tervento la classe energetica è 
abbondantemente all’interno 
della classe A o meglio al di 
sotto degli standart delle case 
passive. In Fig. 1 sono anche 
evidenziati le varie perdite e 
gli apporti gratuiti che contri- 
buiscono al calcolo del fabbi- 
sogno, in particolare si eviden- 
zia che mentre prima dell’in- 
tervento gli apporti gratuiti 
erano il 13% del fabbisogno, 
dopo l’intervento gli apporti 
gratuiti sono l'’80%. 

Questa valorizzazione degli 


di Giuseppe Pietro Tebaldi* 


apporti gratuiti è stato il prin- 
cipio che ha governato il pro- 
cesso progettuale, infatti dopo 
aver ridotto i consumi dell’in- 
volucro si è posta particolare 
attenzione a far sì che comun- 
que l’energia necessaria al 
funzionamento della casa 
fosse il più possibile da fonti 
rinnovabili. Utiliz-zando per 
quanto possibile l’energia da 
biomassa attraverso un cami- 
netto a legna per la produzio- 
ne di acqua ed aria calda per 
il riscaldamento ed acqua per 
l’acqua calda sanitaria, l’ener- 
gia solare per l’integrazione 
del riscaldamento dell’acqua 
calda sanitaria, energia solare 
per la produzione di energia 
elettrica attraverso un impian- 
to fotovoltaico. 


CONFRONTO TRA IL FABBISOGNO ENERGETICO PRIMA E DOPO 
L'INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA 


PRIMA 
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Kyvh/mqga 


CLASSIFICAZIONE ENERGETICA 


CASA PASSIVA 


Fabbisogno eneraetico specifico dell'involucro caoolzàto con Best Class (vers. Beta 102) 
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BILANCIO ENERGETICO GLOBALE RISCALDAMENTO 
- A.C.S. - ELETTRICO 


11.6 


Fabbisogni 
Contributi da fonti 
rinnovabili 





KWh/mqa 







Bilancio energetico riscaldamento e a.c.s. calcolato con Best Class (vers. Beta 1.02) 


IUNICOI > 


Come indicato nella Fig. 2 a 
sinistra sono stati riportati | 
fabbisogni energetici specifici 
mentre a destra i contributi 
che dovranno essere assicura- 
ti dalle fonti rinnovabili. 


SOSTENIBILITA' 
AMBIENTALE 


Il nuovo edificio manifesta in 
modo chiaro ed onesto, sia la 
sua natura tecnologica (vedi i 
brie-soleil orizzontali fissi, i 
tubolari, i pannelli solari ter- 
mici...) che le sue forme ed i 
suoi volumi puri. Mostra inol- 
tre, un forte legame con la 
vecchia struttura, accertabile 
attraverso la duplice lettura 
dei volumi e dei materiali uti- 
lizzati per rivestire i fronti: 

- volumi: il nuovo assetto è 
pressoché identico al prece- 
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Fabbisogno energetico specifico involucro 

Perdite medie stagionali per riscaldamento 
Fabbisogno energetico specifico acqua calda sanitaria 
Perdite medio stagionali per a.c.s. 

Fabbisogno per energia elettrica 

Contributo energetico dovuto al fotovoltaico 
Contributo energetico dovuto ai pannelli solari termici 
Contributo energetico dovuto a biomassa 


Fig. 2 


dente, infatti, il volume del 
piano terra e del primo piano, 
non ha subito trasformazioni 
importanti. 

- materiali: la pietra locale per 
il rivestimento del basamento 
al piano terra, è stata mante- 
nuta nella sua funzione anche 
nel nuovo assetto. 

Inoltre, sono stati aggiunti 
degli elementi fortemente 
simbolici, appartenenti al lin- 
guaggio tecnologico, i tubola- 
ri, che diventano il segno del 
legame tra il vecchio ed il 
nuovo. 

| tubolari, poggiano sul basa- 
mento pitreo del piano terra, 
proseguono nelle facciate 
superiori e si concludono ad 
arco nella parte superiore del- 
l'edificio, donano equilibrio 
alla composizione e creano il 
collegamento visivo e simboli- 
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co tra il vecchio ed il nuovo 
volume. 

Per quanto riguarda l'assetto 
distributivo interno, il vecchio 
edificio è stato oggetto di 
modifiche volte al migliora- 
mento delle condizioni abitati- 
ve (fruibilità, vivibilità e sicu- 
rezza), tenendo conto delle 
esigenze espresse da coloro 
che lo utilizzeranno. 

Questi miglioramenti attuati 
attraverso interventi di aggiun- 
ta, sostituzione e/o demolizio- 
ne, sono stati condotti sempre 
seguendo la logica, della 
sostenibilità dell'intervento, 
attuabile attraverso interventi 
puntuali che richiedano la 
minore sottrazione possibile di 
materia, con una riduzione 
dell'impegno energetico e 
quindi di risparmio non solo di 
energie, ma anche di mezzi e 
materiali. 

Sostenibilità dell'intervento 
anche nell'ordine del fondati- 
vo requisito disciplinare delle 
teorie del restauro, che vedo- 
no nel principio della minore 
sottrazione possibile di mate- 
ria, una forma di rispetto e di 
valorizzazione della vecchia 
struttura esistente, vista come 
portatrice di segni e di signifi- 
cati di valore tecnologico, sim- 
bolico ed affettivo, perdendo i 
quali, si perdono le qualità 
intrinseche dell'oggetto. 


INTERVENTI 
SULL'INVOLUCRO 


Dal punto di vista tecnologico, 
Il vecchio edificio del tutto 
privo dell'isolamento termico, 
aveva costi di gestione e di 
riscaldamento notevoli, men- 
tre il nuovo, ha costi notevol- 
mente ridotti. 

Tutto ciò, è stato raggiunto 
grazie a precise scelte proget- 
tuali, che nell'ambito del con- 
tenimento dei consumi ener- 
getici per riscaldamento, sono 
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state attuate attraverso i 
seguenti interventi: 

1. Introduzione del sistema di 
isolamento termico esterno 
per le pareti verticali in EPS 
100 dello spessore di 20 cm 
(Fig. 3). 


2. Introduzione del sistema di 
isolamento termico esterno 
della copertura e delle terraz- 
ze con EPS 200 dello spesso- 
re di 25 cm. 


3. Introduzione di serramenti 
in PVC con triplo vetro, basso 
emissivo e gas argon al 90%, 
trasmittanza vetro inferiore a 
0,8 W/m2K. 


4. Riduzione dei ponti termici, 
attraverso l'uso del cappotto 
isolante esterno e di particola- 
ri accorgimenti utili ad elimi- 
nare eventuali ponti termici 
causati dall'interruzione della 
continuità del materiale, con 
inserimento di materiale iso- 
lante in corrispondenza di: 


- balconi (primo piano) con 
inserimento di EPS 200. 

- cassonetti e tubolari con 
inserimento di pannelli di 
polistirene espanso e poliure- 


tano espanso. 


5. Ridistribuzione delle aper- 
ture esterne (finestre e porte 
finestre) concentrandole a 
sud, est e ovest, previa oppor- 
tuna schermatura con brise- 
soleil fissi orizzontali introdot- 
ti per schermare i raggi solari 
in estate e proteggere le fac- 
ciate dalla pioggia. 


6. Introduzione di frangisole a 
pacchetto tipo "METALUNIC 
IV" della Griesser per esterno 
con lamelle orientabili, da 
applicare alle superfici fine- 
strate, per il massimo sfrutta- 
mento della luce naturale dif- 
fusa. 


7. Ventilazione meccanica 
controllata con scambiatore, 
efficienza 95% e preriscaldo 
geotermico dell'aria in entrata, 
che permette il recupero del- 
l'energia termica dell'aria che 
altrimenti andrebbe dispersa. 


INTERVENTI 
SUGLI IMPIANTI 


Per quanto riguarda invece, 
l'autonomia dell'edificio sotto 





Fig. 3 - Isolamento terrazze secondo piano 
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il profilo dell'approvigiona- 


mento energetico, è stato reso 
possibile grazie all'introduzio- 
ne di una serie di impianti tec- 
nologici come: 

- Impianto solare termico per 
la produzione di acqua calda 
per usi sanitari e per il riscal- 
damento, con pannelli di tipo 
selettivo e serbatoio di accu- 
mulo, superficie pannelli 7,5 
m?, serbatoio di accumulo in 
acciaio inox da 600 litri; 

- Impianto fotovoltaico per la 
produzione di corrente elettri- 
ca, potenza di picco 3kWp, 
produzione di 3.300 kWh/a; 

- Impianto di riscaldamento a 
pannelli radianti. 

- Caminetto a legna per la pro- 
duzione di acqua calda (usi 
sanitari e riscaldamento) ed 
aria calda (riscaldamento edi- 
ficio). 

- Caldaia a condensazione (nel 
caso di non utilizzo del cami- 
netto). 


L'utilizzo di questi sistemi tec- 
nologici e costruttivi, che nel- 
l'ambito degli impianti sono 
alternativo rispetto alla pratica 
del costruire tradizionale, per- 
mette di rendere l'edificio il 
più possibile autonomo dal 
punto di vista energetico. 
Inoltre, l'utilizzo di una fonte 
energetica alternativa e gratui- 
ta, come quella solare, riduce 
notevolmente le quantità di 
immissioni inquinanti nell'at- 
mosfera, in questo modo si 
costruisce in modo sostenibi- 
le, pensando al futuro, cercan- 
do di preservare l'ambien- 
te anche per le generazioni 
future. 

L'edificio così trasformato 
consuma 11,6 kWh/m2a infe- 
riore a 15 kWh/m?a; se si 
tiene poi conto che una parte 
dell’edificio verrà adibita ad 
ufficio i consumi a fronte di 
un maggior contributo degli 
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apporti gratuiti interni scende 
a 6 kWh/m2a. 


STRUMENTI DI CALCOLO 
E VERIFICA 


Gli strumenti utilizzati per il 
progetto dell’edificio, si avval- 
gono di software creati a que- 
sto scopo. 


- Il Software Pan è stato elabo- 
rato e distribuito dall'ANIT- 
Associazione Nazionale per 
l’ Isolamento Termico e acusti- 
co. Le verifiche sono state 
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condotte introducendo una 
serie di dati relativi alla com- 
posizione muraria dei vari ele- 
menti dell'involucro edilizio, 
in particolare, la conduttività 
di ciascun materiale che com- 
pone lo strato murario di ogni 
elemento dell'involucro (pareti 
perimetrali esterne, coperture, 
solai su terreno, finestre e 
porte...) che permette di risa- 
lire alla trasmittanza di ogni 
elemento e di stabilire la 
quantità di calore disperso per 
conduzione. 

- Il Software BestClass, svilup- 


pato da Tep srl sulla base 
della procedura BESTCIlass 
elaborata dal dipartimento 
BEST del Politecnico di 
Milano, che calcola la classe 
energetica per il riscaldamen- 
to, la classe per la produzione 
di acqua calda per usi sanita- 
ri, ed infine, il contributo 
energetico fornito dalle fonti 
energetiche rinnovabili (pan- 
nelli solari termici, impianti 
solari fotovoltaici e sistemi 
solari passivi). 

- Il Software Vap 2003 (elabo- 
rato dall'ANIT - Associazione 
Nazionale per l’Isolamento 
Termico e Acustico), segue le 
direttive contenute nella 
norma UNI 10350. 


Il software verifica il compor- 
tamento igrotermico dell'invo- 


PRESSIONE di saturazione [Pa] 
PRESSIONE [Pa] 


TEMPERATURA [°C] 


























Spessore [om] 


Fig. 5 - Diagrammi della 
verifica alla condensa inter- 
stiziale delle pareti esterne 
verticali del primo piano. 


Fig. 6 - Calcoli di verifica alla 
condensa superfiaciale delle 
pareti estene verticali al 
primo piano. 
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Spessore [cm] 


Tal | lucro dell'edificio (tutti quegli 
POT elementi strutturali che rac- 
| chiudono il volume riscaldato) 
ita sia nel periodo invernale che 
1500 nel periodo estivo , verificando 
la presenza di condensa 

FAR superficiale ed interstiziale. 
500 Tali verifiche hanno dato esito 
negativo, non c'è formazione 


Tj: 20°C, U.R: 50% 
qs ] ms] ene _ 


1533,6 13,37 0,561 
16446 1337 0,403 


1533,6 13,37 0,011 


Mese critico: Gennaio con fattore di temperatura: 0,608 
Resistenza minima accettabile: 0,637 m2K/W 
Resustenza totale dell'elemento: 5,831 m2K/W 

= > Struttura regolamentare 
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di condensa sia interstiziale 
che superficiale, tali calcoli 
sono stati condotti inserendo 
come dati noti la temperatura 
interna t=20°C e l'umidità 
relativa interna URL=50%, 
per la presenza dell'impianto 
di ventilazione meccanica 
controllata (vedi Fig. 5 e 6). 


CONCLUSIONI 


Occorre ribadire di nuovo che 
quest'edificio, è a tutti gli 
effetti, un importante esempio 
di trasformazione di un edifi- 
cio tradizionale pre-esistente 


in un edificio di tipo passivo. 
Vuole essere quindi testimo- 
nianza concreta della realizza- 
bilità ormai a costi contenuti, 
di questi principi, grazie al 
fatto che le più recenti scoper- 
te tecnologiche sono ormai 
disponibili sul mercato a prez- 
zi convenienti. 

Ovviamente, si tratta di un 
intervento che nel suo com- 
plesso non tradizionale, tutta- 
via, a fronte di questa spesa 
iniziale, si avranno notevoli 
benefici nel corso del tempo. 
Benefici sia in termini di 
risparmio economico, che di 





Edificio in fase di ultimazione 


per informazioni: 
info @ studio-ing-tebaldi.I9I.it 
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risorse energetiche che di 
comfort abitativo. 

Benefici economici, perché 
così facendo, ogni anno si 
risparmierà fino al 90% sulle 
spese di riscaldamento; 
Benefici a livello ambientale, 
perché consumando meno 
combustibile si ha anche 
minore immissione di sostan- 
ze inquinanti; 

Ed infine, Comfort abitativo, 
perché maggiore attenzione è 
stata posta al confort termico, 
acustico e luminoso e alla 
qualità dell’aria. 


* l’autore è Socio ANIT 
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recensioni 


Certificazione energetica e verifica ambientale degli edifici 


Il settore dell’edilizia dei paesi industrializzati è spesso definito 
come il comparto del 40%, dal momento che è responsabile di 
circa il 40% dell'impiego delle risorse energetiche e del 40% di 
tutti i rilasci di CO, in atmosfera. 

Con queste premesse e tenendo presente degli impegni presi con 
il Protocollo di Kyoto, è chiaro perché il Parlamento Europeo con 
la direttiva 2001/91/CE, obblighi gli stati membri a recepire limi- 
ti e prescrizioni sul rendimento energetico degli edifici. 

In questo panorama la novità più interessante è la Certificazione 
energetica degli edifici. 

Il volume di Filippi e Rizzo, è una raccolta di ricerche universita- 
rie che ha visto coinvolti gli atenei di Palermo, Torino, Roma, 
Pisa, Bologna, Catania, Cosenza e Reggio Calabria. Sono riporta- 
te analisi sulla normativa di settore, la descrizione di esperienze 
condotte in ambito nazionale ed europeo, e alcune proposte di 
procedure semplificate per la certificazione. 

Si tratta di un’opera che rappresenta lo stato dell’arte dell’attua- 
le situazione concernente l’efficienza energetica e la certificazio- 
ne degli edifici, sia dal punto di vista del tecnico, sia dal punto 
di vista del ricercatore che si trova ad affrontare applicazioni 
innovative sul sistema edificio-impianto. 


Il testo unico in edilizia 
di M. Cappello 
Ed.Grafill 

2006, Palermo 

275 pagg, 28 euro 
Sconto per i Soci ANIT 


La gestione del territorio è regolata dalla disciplina urbanistica 
attraverso i piani territoriali, i piani regolatori ecc. da cui ci si 
aspetta risultati sempre più elevati sotto i profili qualitativi e 
della sostenibilità ambientale per poter assicurare alla colletti- 
vità la salvaguardia dell'ambiente come diritto fondamentale. 
Sviluppato in 13 capitoli, e corredato da un cd-rom di modulisti- 
ca e normativa, affronta tutti gli aspetti dell'attività edilizia (pia- 
nificazione territoriale, denuncia di inizio attività, permesso 
di costruire, certificato di agibilità, barriere architettoniche, 
impianti...) seguendo passo per passo tutto il processo ammini- 
strativo. Un vero e proprio manuale d’uso per i progettisti con 
appendici esplicative per la compilazione del testo unico, delle 
relazioni tecniche e una breve guida alla legislazione vigente. 
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a cura di M. Filippi e G. Rizzo 
Dario Flaccovio Editore 

2007, Palermo 

399 pagg, 40 euro 


[e 
Certificazione energetica 
e verifica ambientale degli edifici 


VALUTAZIONE DELLE PRESTAZIONI ENERGETICHE 
E DELLA SOSTENIBILITÀ DELLE SCELTE PROGETTUALI 


Il testo unico 
in edilizia 
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info 








Conclusa con successo la 
prima tranche di convegni iti- 
neranti ANIT sul risparmio 
energetico e l’acustica. Le 
località interessate sono state: 
Rimini, Pordenone, Trento, 
Udine, Vicenza e Cagliari. Ai 
convegni sono intervenuti 
quasi 2000 professionisti e 
una seconda sessione è previ- 
sta a partire dal mese di set- 
tembre fino alla fine dell’anno 
2007, e toccherà diverse città 
italiane tra cui: Varese, Livor- 
no, Pesaro, Salerno, Reggio 
Calabria, Cuneo, Roma, Pisa e 
Bologna. Per i dettagli, le 
date, e le pre-registrazioni, 
consultare il sito www.anit.it, 
pagina CONVEGNI. 


Il software BestClass si diffonde 


BestClass per la certificazione energetica degli edifici, elaborato da Sacert con | 


BOLOGNA: 24 - 28 OCTOBER 





Anche quest'anno ANIT sarà 
presente al SAIE con uno 
stand espositivo al padiglione 
19 (Materiali Isolanti), dove 
sarà possibile acquistare le 
pubblicazioni e i software 
messi a punto dall’Associa- 
zione e ricevere documenta- 
zione tecnica e informazioni. 
Inoltre, in data 26 ottobre, 
ANIT organizza due convegni 
sui temi sempre caldi del 
risparmio energetico e l’acu- 
stica. Programma del conve- 
gno e pre-iscrizioni on-line dal 
sito www.anit.it. 


Db 
— "eo, 


la collaborazione di ANIT, è stato adottato, per il progetto NEC, e tradotto in 


inglese come standard di calcolo per la Certificazione energetica degli edifici 
pubblici in Romania e Bulgaria. Anche il Comune di Roma ha adottato questo 


software per la certificazione energetica nella capitale. 


fino al 1° luglio 2007 
Holland-Italy, 10 opere di architettura 


MAXXI - Museo Nazionale delle Arti del XXI secolo 
via Guido Reni 10 - Roma 


fino al 16 settembre 2007 


www.darc.beniculturali.it 


Instant Urbanism 


SAM - Swiss Architecture Museum 
Basilea (CH) 
www.sam-basel.org 


HOLLAND-ITALY 
10 Works of Architecture 


—_ — - ci 
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Comune di Roma 
Assessorato alle Politiche 
Ambientali ed Agricole 


mostre 


aperto tutta l’estate 


Explora - Il museo dei bambini di Roma 


via Flaminia 82 - Roma 
www.mdbr.it 


fino a settembre 
Festa per l’architettura 


Eventi, mostre e convegni sulla cultura 


del progetto 


Triennale di Milano - via Alemagna 82 


www.triennale.it 


giugno 2007 


ANIT, in collaborazione con la 
società di servizi TEP srl, orga- 
nizza corsi di aggiornamento 
per professionisti su temi spe- 
cifici riguardanti il risparmio 
energetico e l’acustica in edi- 
lizia. | corsi sono rivolti ai pro- 
gettisti del settore edilizio 
(architetti, ingegneri, commit- 
tenti, e tecnici). 

La sede del corso varia di volta 
in volta. Su richiesta possono 
essere organizzati corsi presso 
Ordini Professionali o Enti 
Pubblici (numero minimo di 
partecipanti richiesto). 
Dall’autunno 2007 sarà possi- 
bile partecipare ai corsi ANIT 
da tutta Italia tramite internet 
con il sistema e-/earning. 

| corsi si svolgono su una o più 
giornate di lavoro. 

Le date dei corsi sono pubbli- 
cate con cadenza trimestrale 
sul sito www.anit.it alla 
sezione CORSI. 

Il corpo docente è costituito 
da professionisti altamente 
specializzati nel settore e pro- 
fessori universitari. La quota 
di partecipazione ai corsi pre- 
vede la didattica, le dispense 
in formato CD-rom, i software 
di calcolo utilizzati, e i coffee- 
break. | Soci ANIT usufruisco- 
no del 20% di sconto. 


Isolamento termico e acustico 





Vol.1 
MATERIALI ISOLANTI 
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ISCRIZIONI 


Per iscriversi è necessario pre- 
registrarsi on-line dalla sezio- 
ne CORSI del sito www.anit.it, 
selezionando il tipo di corso 
scelto. Raggiunto il numero 
minimo di partecipanti, i pre- 
registrati vengono contattati 
dalla segreteria dell’Associa- 
zione per confermare la parte- 
cipazione e il pagamento della 
quota. 

La revoca alla partecipazione 
ad avvenuto pagamento, può 
avvenire entro 7 giorni lavora- 
tivi dall'inizio del corso. 

Al termine del corso viene rila- 
sciato un attestato di parteci- 
pazione e frequenza per gli usi 
consentiti dalla Legge. 


Per informazioni: corsi@anit.it 


cor si 


CORSI 2007 


ARIA 
Architetture a Ridotto 
Impatto Ambientale 
e progettazione bioclimatica 
- 32 ore - 


Acustica in edilizia 
- 24 ore - 


Dlgs 311, la nuova Legge 10 
- 24 ore - 

I materiali termoisolanti 
L’isolamento delle pareti 
L’isolamento delle coperture 
La ventilazione naturale e VMC 


L’isolamento degli impianti 
- 8 ore ciascuno - 


Programmi dettagliati: 
WWw.anit.it 


Il pagamento può avvenire: 


- tramite bonifico bancario sul c/c n.000013435104 
intestato a TEP srl 
presso Banca Intesa Spa 
ag.15, via Battisti 11 - 20122 - Milano 
CIN L - ABI 03069 - CAB 09483 
inviare copia ricevuta via fax al n. 02 40070201 
(specificare i dati per la fatturazione) 


- on-line dal sito www.anittep.eu 
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Corso per Certificatori 
SACERT 
80 ore 


Il corso è organizzato in due 
tipologie: corso completo (80 
ore) e corso avanzato (40 ore). 
Si rivolge a progettisti, gestori 
di patrimoni immobiliari e a 
tecnici impiegati nelle pubbli- 
che amministrazioni. 

Le finalità del corso sono 
quelle di formare tecnici (e 
non progettisti), in grado di 
esaminare e valutare la fase 
progettuale e realizzativa ai 
fini della Certificazione Ener- 
getica degli edifici in modo 
indipendente (come previsto 
dall’articolo 10 della Direttiva 
2002/91/CE). 

SACERT (Sistema per l’Ac- 
creditamento degli Orga- 
nismi di Certificazione degli 
Edifici), ha l'obiettivo primario 
di verificare e attestare le 


capacità professionali degli 
Operatori (Certificatori) che 
svolgono attività di valutazione 
della conformità a Norme 
Tecniche (volontarie), docu- 
menti normativi a esse equi- 
parati e a Regole Tecniche 
(cogenti) sugli edifici e sugli 


impianti. 
La frequenza al corso e il 
superamento della prova 


d'esame finale consentono 
l'accreditamento a SACERT e 
lo svolgimento dell’attività di 
Certificazione energetica degli 
edifici. La procedura di certifi- 
cazione adottata da SACERT è 
su base volontaria ed è stata 
adottata da alcuni comuni 
della Provincia di Milano. 
Essa si basa sulla metodologia 
di calcolo BestClass, e può 
essere utilizzata per tutti gli 
edifici residenziali pubblici e 
privati (nuovi ed esistenti) ed 
edifici del terziario non parti- 


prossimo corso: 


C 0 P$ È 


colarmente complessi. La cer- 
tificazione energetica di edifi- 
ci di notevole complessità può 
richiedere competenze tecni- 
che specifiche e pertanto non 
rientra negli obiettivi di questo 
corso ma di altre iniziative che 
saranno proposte anche in 
relazione al quadro normativo 
tuttora in evoluzione sia a 
livello nazionale che, e soprat- 
tutto, a livello europeo. 
Conoscenze tecniche di base 
concernenti le logiche della 
progettazione edilizia e im- 
piantistica sono ritenute indi- 
spensabili per partecipare al 
corso. 


L'ammissione alla tipologia di 
corso avanzato prevede un col- 
loquio di verifica delle cono- 
scenze minime richieste e il 
superamento di un test di 
ammissione. 


2, 3, 4, 10, 11, 12, 18, 23 e 24 luglio 2007 


presso Auditorium MAPEI 


viale Jenner 4 - Milano 


KKXK 


per informazioni, programma e iscrizioni: 








SASSO 


corso di Porta Vittoria 27 - 20122 Milano 
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tel 02 77403543 fax 02 93650857 


segreteria@sacert.eu 


WWww.sacert.eu 
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shop 


Di seguito sono riportati alcuni utili strumenti di supporto alla professione (software di calcolo, manuali) che 
è possibile acquistare (anche on-line dal sito www.anittep.eu) oppure ricevere gratuitamente associandosi 
all’ANIT per l’anno 2007 (entro il mese di ottobre). La quota associativa ANIT 2007 è di 120 euro + IVA. 
Solo i prodotti contrassegnati da asterisco* sono distribuiti gratuitamente ai soci ANIT 2007. 


mesi © PUBBLICAZIONI: 


- Abbonamento annuale a Neo-Eubios (4 numeri) 24 euro * 





- Collana sull’Isolamento Termico e acustico: 20 euro cad. 


G&G Vol. 1, / materiali isolanti 

im =) Vol. 2, Il Dlgs 311, la nuova Legge 10 
= Vol. 3, Acustica in edilizia (in prep.)* 
È F/- ja) Vol. 4, Protezione dal fuoco (in prep.) 


iiillune 


SOFTWARE DI CALCOLO: 


ECHO 4.I 100 euro + IVA 
Calcolo dei requisiti acustici passivi (per indice di 
valutazione) secondo il DPCM 5.12.97; 


ECHO s5.0 125 euro + IVA 
Calcolo dei requisiti acustici passivi (per frequen- 
za) secondo il DPCM 5.12.97; 


PAN 2.0 100 euro + IVA 
Calcolo delle prestazioni invernali delle strutture 
opache (verifica a condensa superficiale/interstiziale); 








ve Je  SOLVERIO 50 euro + IVA 
= a Calcolo/verifica delle prestazioni energetiche delle 
verande in accordo con EN ISO 13790 e 13789; 





Î, MW SOLVER3II 400 euro + IVA * 
u Verifica delle prestazioni energetiche degli edifici 
(calcolo del EP secondo il Dlgs 311); 


TEMPAIR 400 euro + IVA 
Calcolo della temperatura interna estiva degli 
ambienti secondo la UNI 10375 (in prep.); 





COME ACQUISTARE 


- c/c postale n.38879201 intestato a TEP srl, via Civitali 77 - 20148 Milano; 
- c/c bancario n. 000013435104 intestato a TEP srl presso Banca Intesa Spa, ag.15 - via Battisti II 
20122 Milano - CIN L - ABI 03069 - CAB 09483; 


Inviare copia dell’avvenuto pagamento via fax (02 40070201) specificando i dati per la fatturazione 


e il tipo di prodotto acquistato. I software vengono spediti via e-mail. 


- on - line con pagamento su carta di credito dal sito: www.anittep.eu 
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